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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ένα από τα βασικότερα και πολυπλοκότερα προβλήματα που απασχολούν τους μελετητές κατά 
το χωροταξικό σχεδιασμό, αποτελεί το ζήτημα της χωροθέτησης εγκαταστάσεων και της 
κατανομής της ζήτησής τους σε ευρύτερο επίπεδο στον αγροτικό και αστικό χώρο. Αντικείμενο 
της παρούσας διατριβής είναι να διερευνηθεί η αποτελεσματικότητα του συνδυασμού χρήσης 
πολυκριτηριακής και χωρικής ανάλυσης με μοντέλα αλγορίθμων, για τη δημιουργία ενός 
ολοκληρωμένου συστήματος λήψεως αποφάσεων, έτσι ώστε να επιτευχθεί η βέλτιστη 
χωροθέτηση ενός δικτύου Πράσινων Σημείων ανακύκλωσης στο ηπειρωτικό τμήμα του Νομού 
Μαγνησίας. Από τη βελτιστοποίηση και αξιολόγηση των τελικών θέσεων αυτής της επίλυσης, 
εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό, η εύρυθμη χρήση και λειτουργία του συνολικού συστήματος. Τα 
22 σε αριθμό τελικά σημεία καλύπτουν συγκεκριμένες παραμέτρους για την επιλογή τους αλλά 
βρίσκονται και εντός συγκεκριμένου ορίου εξυπηρέτησης, βάσει πραγματικών αποστάσεων του 
υφιστάμενου οδικού δικτύου. Η δημιουργία του συστήματος λήψεως αποφάσεων συνδυάζει τη 
χωρική ανάλυση με τον αλγόριθμο p-median και υλοποιείται σε περιβάλλον GIS.
Λ ΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών, χωροθέτηση λειτουργιών, 
μοντέλα χωροθέτησης κατανομής, πράσινα σημεία, χωρική ανάλυση
ABSTRACT
One of the basic and most complex problems that concerns the researchers and planners during 
regional planning, consists the problem of locating facilities and allocating their demand at a 
broader level, in rural and urban space. The subject of this thesis is to investigate the 
effectiveness of the combination and use of multicriteria spatial analysis with algorithm models, 
to create an integrated decision-making system so as to achieve optimum siting of a network of 
recycling Green Points, on the mainland of Magnesia region, Greece. The proper use and 
operation of the overall system in a large extent depends on the optimization and evaluation of 
the final positions of the solution. The 22 final chosen sites cover specific parameters for their 
selection thus are within certain service limit, based on actual distances of the existing road 
network. The creation of the decision-making system combines spatial analysis with the p- 
median algorithm and it is implemented in a GIS environment.
KEY W ORDS: Geographical Information Systems, facility siting, location allocation models, 
green points, spatial analysis
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το ζήτημα της χωροθέτησης λειτουργιών και της κατανομής της ζήτησής τους στο 
χώρο είναι ένα από τα πιο πολύπλοκα ζητήματα στα οποία καλούνται να δώσουν 
απάντηση οι μελετητές και οι χωροτάκτες. Παρουσιάζεται σε έντονο βαθμό κατά τη 
διαδικασία λήψεως αποφάσεων και τον στρατηγικό σχεδιασμό αντίστοιχων 
συστημάτων και διαδραματίζει πρωταρχικό ρόλο η ορθή αντιμετώπισή του. Μέσω της 
παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής προσεγγίζεται το πρόβλημα από όλες τις πλευρές 
του ενώ μέσω της έρευνας και εφαρμογής της κρινόμενης ως καταλληλότερης 
επιστημονικής μεθοδολογίας, παρουσιάζεται αναλυτικά η συνολική του διάσταση. Σε 
γενικές γραμμές, τα προβλήματα χωροθετήσεων- κατανομών ουσιαστικά εστιάζονται 
στην ανάπτυξη και χρήση μαθηματικών προτύπων γραμμικού ακέραιου 
προγραμματισμού και συνδυάζουν με έναν πολύ ενδιαφέροντα τρόπο τις επιστήμες της 
γεωπληροφορικής, της χωροταξίας και της επιχειρησιακής έρευνας (Μητρόπουλος, 
2007).
Η ΕΕ από το 2002 κι έπειτα, ξεκίνησε να θέτει στόχους στα κράτη-μέλη της, που 
αφορούν τη μείωση των ποσοτήτων των απορριμμάτων που οδηγούνται κάθε χρόνο 
προς ανεξέλεγκτη διάθεση και ταφή. Η ανάγκη αυτή για τη θέσπιση των αυστηρών 
μέτρων προκύπτει από την ολοένα και πιο έντονη υιοθέτηση του ‘δυτικού’ 
καταναλωτικού μοντέλου διαβίωσης που έχει ως συνέπεια την ταυτόχρονη ραγδαία 
αύξηση των ποσοτήτων των απορριμμάτων. Ήδη από το 2012, στην Ελλάδα δεν 
υπάρχουν νόμιμοι ΧΑΔΑ σε λειτουργία, και μέχρι το τέλος του 2013, αναμένεται να 
έχουν υποστεί όλοι και περιβαλλοντική αποκατάσταση. Αυτό σημαίνει όμως 
παράλληλα πως ο χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ με τις πολιτικές που εφαρμόζονται αυτή τη 
στιγμή στη χώρα ελαχιστοποιείται, καθώς ένα πολύ μικρό ποσοστό των απορριμμάτων 
μας τελικά ανακυκλώνεται. Κρίνεται σαφώς λοιπόν επιτακτική η ανάγκη αξιοποίησης 
των ρευμάτων των αποβλήτων μέσω της ανακύκλωσης και επαναχρησιμοποίησης τους 
και με βασική προϋπόθεση φυσικά τη μείωση των εκτρεπόμενων ρευμάτων που 
καταλήγουν σε υγειονομική πλέον ταφή. Σε αυτό το πλαίσιο κινείται η πρόταση 
δημιουργίας εγκαταστάσεων ανακύκλωσης που πραγματεύεται και η παρούσα εργασία.
Τα Πράσινα Σημεία, όπως αποκαλούνται, αποτελούν ουσιαστικά πάρκα 
ανακύκλωσης, δηλαδή εγκαταστάσεις δημοσίου ενδιαφέροντος με χαμηλή 
περιβαλλοντική όχληση. Παρ’ όλα αυτά, κατά τη διαδικασία μελέτης και σχεδιασμού
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του συνολικού δικτύου, η κάθε υποψήφια θέση των εγκαταστάσεων να πληροί 
συγκεκριμένα κριτήρια και προϋποθέσεις που να εξασφαλίζουν από τη μια, την όσο το 
δυνατόν μεγαλύτερη ασφάλεια για κάθε περίπτωση αστοχίας και κατά συνέπεια 
περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, και από την άλλη πλευρά την όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερη ευκολία προσβασιμότητας και χρήσης από την κατανομή χρηστών 
ολόκληρης της περιοχής μελέτης. Από τον σωστό σχεδιασμό επομένως εξαρτάται και η 
λειτουργία ολόκληρου του συστήματος.
Έπειτα από σχετική έρευνα σε παρόμοιες μελέτες λογισμικά και αλγορίθμους 
επίλυσης, η μέθοδος που κρίνεται ως καταλληλότερη για την επίλυση του παρόντος 
ζητήματος, αλλά και άλλων παρόμοιων, ακολουθεί τις εξελίξεις της γεωπληροφορικής 
στον τομέα της χωρικής ανάλυσης και των αλγορίθμων χωροθέτησης εγκαταστάσεων σε 
γεωγραφικό περιβάλλον (Πραβιώτη, 2013). Η επίλυση αυτή συνδυάζει την 
πολυκριτηριακή χωρική ανάλυση με τον αλγόριθμο χωροθέτησης p-median και τη 
χρήση περιορισμού αποστάσεων του υφιστάμενου οδικού δικτύου της περιοχής 
μελέτης. Αντίστοιχες προσπάθειες για μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί με τη χρήση 
ακτινών επιρροής της κάθε εγκατάστασης (ευκλείδειες αποστάσεις), μέθοδος που δε 
κρίνεται ως η βέλτιστη δυνατή για τη ρεαλιστικότητα του σχεδιαστικού μοντέλου
Στο δεύτερο κεφάλαιο του παρόντος τεύχους παρατίθεται ο ορισμός των Πράσινων 
Σημείων, η ιστορία τους, πως και από πού ξεκίνησε η μέθοδος, ποιο κομμάτι του 
κύκλου διαχείρισης των ΑΣΑ καλύπτει η μέθοδος, παράγοντες που επηρεάζουν τις 
ποσότητες που αναμένονται να εισέλθουν σε αυτά από την εφαρμογή του δικτύου στην 
περιοχή μελέτης, τα στάδια σχεδιασμού ενός ΠΣ αλλά και γίνεται αναφορά των 
παραγόντων που επηρεάζουν τη χωροθέτησή τους.
Το τρίτο κεφάλαιο αναλύει τη μεθοδολογία που ακολουθείται για την επίλυση του 
προβλήματος και αφορά στα μοντέλα χωροθετήσεων κατανομών γενικότερα και πιο 
ειδικά στους αλγόριθμους με τους οποίους καλούνται να δημιουργήσουν 
βελτιστοποιημένα δίκτυα ή να χωροθετήσουν μεμονωμένες εγκαταστάσεις δημοσίου 
ενδιαφέροντος. Γίνεται παράθεση και αναφορά στον αλγόριθμο p-median που, αν και 
συχνά απαντώμενος σε παρόμοια προβλήματα, κρίθηκε πως επιλύει με τον καλύτερο 
δυνατό τρόπο το ζήτημα που πραγματεύεται η διατριβή.
Η προετοιμασία των δεδομένων, οι πηγές τους και η διαδικασία που ακολουθήθηκε 
για τον έλεγχο και την ορθότητα τους αναλύεται στο τέταρτο κεφάλαιο του παρόντος 
πονήματος, ενώ στο πέμπτο μέρος παρατίθεται το μοντέλο που δημιουργήθηκε για την 
επίλυση της πολυκριτηριακής χωρικής ανάλυσης της περιοχής μελέτης και ακολουθεί
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παράθεση χαρτών με τα αποτελέσματα της ανάλυσης αυτής αλλά και της εφαρμογής 
του αλγορίθμου με δύο διαδοχικά σενάρια. Τέλος, το έκτο κεφάλαιο αφορά στο 
σχολιασμό και κριτική της παρούσας εργασίας και κλείνει με τα συμπεράσματα 
εφαρμογής της προτεινόμενης μεθοδολογίας επίλυσης καθώς και τις δυνατότητες για 
περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη της παρούσας διατριβής.
2. ΠΡΑΣΙΝΑ ΣΗΜΕΙΑ
Για τη συγκέντρωση των απορριμμάτων που δε δύνανται να αναμειχθούν με τα 
οικιακά απορρίμματα προτείνεται ένας διαφορετικός και καινοτόμος για τα ελληνικά 
δεδομένα, αλλά ευρέως διαδεδομένος πανευρωπαϊκά, τρόπος διαχείρισής τους. Αυτός 
συνίσταται από τη δημιουργία χώρων στους οποίους θα πραγματοποιείται ή συλλογή 
και ανακύκλωση ειδικών ρευμάτων στερεών αποβλήτων, τα οποία μέχρι σήμερα 
τοποθετούνταν μαζί με τα υπόλοιπα οικιακά απόβλητα στους κάδους απορριμμάτων, 
είτε εναποθέτονταν παράνομα στην ύπαιθρο, όπως για παράδειγμα χαρτί, γυαλί, 
πλαστικό, κλαδεύματα, μπάζα κατεδαφίσεων κλπ. Τα σημεία αυτά θα φέρουν 
προσεκτικής χωροθέτησης και δυναμικού σχεδιασμού, ώστε να γίνεται ευκολότερη η 
πρόσβαση και χρήση τους από τους κατοίκους της περιοχής τους. Η χωροθέτησή τους 
αποτελεί ίσως το σημαντικότερο κομμάτι του σχεδιασμού καθώς σε αυτή βασίζεται 
κατά ένα πολύ μεγάλο κομμάτι η ορθή λειτουργία αλλά και πιο σημαντικό, η επιτυχία 
του συνολικού συστήματος δικτύου συλλογής ανακυκλώσιμων και 
επαναχρησιμοποιήσιμων υλικών.
Εικόνα 1: Πανοραμική εικόνα ενός τυπικού ΠΣ
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Κατά την ανάγκη ορισμού και προσδιορισμού ενός ΠΣ, θα μπορούσε να διατυπωθεί 
πως ‘Πράσινο Σημείο’ ορίζεται, κατά προσέγγιση, ο ανοικτός περιφραγμένος και 
φυλασσόμενος χώρος, κατάλληλα διαμορφωμένος και εξοπλισμένος με ειδικά δοχεία, 
περιέκτες και μεγαλύτερα σε χωρητικότητα εμπορευματοκιβώτια (containers) αλλά και 
εξειδικευμένο προσωπικό, στον οποίο θα πραγματοποιείται η εναπόθεση και ο 
διαχωρισμός στην πηγή, ειδικών ρευμάτων ανακυκλώσιμων και
επαναχρησιμοποιήσιμων στερεών αποβλήτων από τους κατοίκους της εκάστοτε 
περιοχής, στα διοικητικά όρια της οποίας το αντίστοιχο ΠΣ ανήκει.
Σύμφωνα πάλι με έναν ορισμό της διεθνούς βιβλιογραφίας, το Πράσινο Σημείο 
περιλαμβάνει επανδρωμένες εγκαταστάσεις για τη συλλογή απορριμμάτων, όπου οι 
επισκέπτες μπορούν να φέρουν, να ταξινομήσουν και να απορρίςουν φθαρμένα προϊόντα, 
καθώς και μεγάλου μεγέθους, επικίνδυνα και ηλεκτρικά απόβλητα. (Sundin, 2011) 
Διαφορετικά είδη αποβλήτων ή/και μέρη των υλικών τους τοποθετούνται σε 
διαφορετικού μεγέθους, και ανάλογα με τον τύπο του προϊόντος και του υλικού, 
ατσάλινα δοχεία, ενώ αξιοσημείωτο είναι πως στα ΠΣ δύναται να γίνει διάθεση όλων 
των απορριμμάτων, πλην των οικιακών βιοαποικοδομήσιμων. Για τα οικιακά 
βιοαποικοδομήσιμα, απολύτως χρήσιμη και ωφέλιμη θα ήταν κάποιες, κατά τόπους, 
μονάδες κομποστοποίησής τους, όπως αποκαλείται η διαδικασία που ακολουθείται 
κατά τη μετατροπή συγκεκριμένων οικιακών απορριμμάτων, όπως φρούτα, λαχανικά, 
κλαδέματα, στάχτη από τζάκια/σόμπες κ.λ.π., σε λίπασμα και εδαφοβελτιωτικό προϊόν 
(κομπόστ).
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Σχήμα 1: Ο κύκλος ζωής των ΑΣΑ
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Ουσιαστικά από το σχεδίασμά ενός δικτύου Πράσινων Σημείων καλύπτεται ένα 
σημαντικό μέρος του κύκλου διαχείρισης των ΑΣΑ. Συμβάλλει στην πρόληψη μέσω 
της ουσιαστικής ενημέρωσης για το τι θα πρέπει να απορρίπτεται τελικά προς 
υγειονομική ταφή και τι όχι, καθώς γίνεται μέσω αυτής και επαναπροσδιορισμός της 
λέξης ‘απορρίμματα’. Αποτελεί παράλληλα, ίσως την καταλληλότερη μέθοδο μέσω της 
οποίας καλούνται οι ίδιοι οι κάτοικοι να επαναχρησιμοποιήσουν υλικά που 
εναποθέτονται σε αυτά τα σημεία από συμπολίτες τους (μεταφορικά διατυπώνοντας ‘το 
σκουπίδι του ενός μπορεί να είναι ο θησαυρός του άλλου’), αλλά και να μπουν οι ίδιοι 
στη διαδικασία μείωσης των τελικών προς διάθεση απορριμμάτων τους. Φυσικά 
ταυτόχρονα και συμπληρωματικά με την παρά τω κράσπεδο μορφή ανακύκλωσης που 
εφαρμόζεται ήδη στην Ελλάδα αναμένεται να βοηθήσει αποτελεσματικά στην επίτευξη 
των στόχων ανακύκλωσης που τίθενται κάθε χρόνο από την ΕΕ και τέλος γιγαντώνει 
την προσπάθεια μέχρι και δραματικής μείωσης του όγκου των, τελικών και προς 
διάθεση για υγειονομική ταφή απορριμμάτων, συμβάλλοντας δραστικά στη παράταση 
του χρόνου ζωής και λειτουργίας φυσικά των ΧΥΤΑ.
2.1. ΠΡΑΣΙΝΑ ΣΗΜΕΙΑ: ΜΙΑ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΤΛΕΑ
Το Πράσινο Σημείο (Civic Amenity Site) κάνει την εμφάνισή του στο Ηνωμένο 
Βασίλειο αρχικά ως ‘dump’, που στα ελληνικά μεταφράζεται ως ‘χωματερή’. Το 1967 
στο Νομοσχέδιο περί Πράσινων Σημείων (Civic Amenities Act), μέσω του οποίου 
δηλώνεται ουσιαστικά το καθήκον της τοπικής αυτοδιοίκησης ‘να παρέχει χώρους 
στους οποίους να εναποτίθενται απόβλητα χωρίς χρέωση από άτομα που κατοικούν στην 
περιοχή που εντάσσεται στα διοικητικά τους όρια και επί πληρωμή εάν η αρχή το κρίνει
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απαραίτητο, από κατοίκους άλλων περιοχών’ (Cameron-Beaumont et al, 2004). Αρχικά 
λοιπόν δε γίνεται κάποια αναφορά του ορισμού τους σε θέματα ανακύκλωσης. Από τις 
αρχές της δεκαετίας του ’90 όμως, η ανακύκλωση στα Πράσινα Σημεία σταδιακά 
αυξάνεται (στην Αγγλία, 9%-0.3 εκατομμύρια τόνοι- από τα απορρίμματα των 
Πράσινων Σημείων ανακυκλώθηκαν κατά τα έτη 1995/96, συγκρινόμενο με το 40% 
αυτών κατά τα έτη 2002/03) και οι τοπικές αυτοδιοικήσεις προσπαθούν να διαγράψουν 
τον αρχικό ορισμό της ‘χωματερής’ ως αντιπροσωπευτικό των ΠΣ (Cameron-Beaumont 
et al, 2004). Ωστόσο, η θέσπιση νομικού πλαισίου σχετικά με τους στόχους 
ανακύκλωσης που καλούνται να τηρηθούν από το 2002 κι έπειτα, σε ολόκληρη την 
Ευρωπαϊκή Ένωση, καθώς και στη χώρα μας, φέρνει τα ΠΣ στο προσκήνιο καθώς έχει 
καταστεί πλέον σαφές πως πρόκειται για μια μέθοδο γρήγορης επίτευξης των στόχων 
αυτών.
Τα Πράσινα Σημεία μπορούν λοιπόν να προσφέρουν μια τεράστια ώθηση στα 
ποσοστά ανακύκλωσης ανά χώρα, με σχετικά χαμηλά ποσοστά οικονομικών εκροών, 
σε σύγκριση με τις εναλλακτικές προσφερόμενες λύσεις. Αποτελούν εγκαταστάσεις με 
πολύ χαμηλό κόστος κατασκευής και λειτουργίας, γεγονός που αν συνδυαστεί με τη 
δυναμικότητα που προσφέρει στη συνολική στρατηγική αντιμετώπισης και διαχείρισης 
των ΑΣΑ, δίνει άμεσα την εικόνα ενός απαραίτητου εργαλείου για την εφαρμογή των 
πολιτικών κάθε χώρας της ΕΕ. Αντίστοιχα συστήματα πανευρωπαϊκά εντοπίζονται στο 
Ηνωμένο Βασίλειο (περίπου 1000 σε αριθμό), στη Γαλλία (πάνω από 2500 ΠΣ), ενώ σε 
χώρες όπως Γερμανία, Αυστρία, Δανία, Σουηδία, Βέλγιο και Ιρλανδία, τα ΠΣ 
αποτελούν τον βασικό άξονα στον οποίο στηρίζεται η διαχείριση ΑΣΑ τους. Πρόσφατα 
δε, αναπτύχθηκε και σε ολόκληρη την Κύπρο δίκτυο Πράσινων Σημείων, καθώς και 
στην Ουγγαρία και τη Μάλτα. (ΕΠΕΜ AE et al, 2009)
Κατά τη διαδικασία σχεδιασμού του δικτύου στην αντίστοιχη μελέτη του Ηνωμένου 
Βασιλείου, λήφθηκαν υπόψη στοιχεία όπως η γεωγραφία της εκάστοτε περιοχής, τα 
δημογραφικά της στοιχεία, οι προβλέψεις των πληθυσμιακών της μεταβολών αλλά και 
των μεταβολών των ανακυκλώσιμων, οι υποψήφιοι ανάδοχοι, οι ώρες λειτουργίας, οι 
ειδικές εγκαταστάσεις και ο έλεγχος εμπορίου, οι ποσότητες των ανακυκλώσιμων 
ρευμάτων, καθώς και η εμβέλεια των συλλεγόμενων υλικών, τα οποία και θα 
αναφερθούν εκτενέστερα παρακάτω (Cameron-Beaumont et al, 2004). Κάποια από 
αυτά τα δεδομένα προέκυψαν από τους τοπικές αρχές και υπηρεσίες, όπως τα 
δημογραφικά στοιχεία η γεωγραφία και η πρόβλεψη πληθυσμού, και κάποια από τη
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διενέργεια ερωτηματολογίων σε τοπικούς φορείς, κατοίκους και επιχειρήσεις, στους εν 
δυνάμει δηλαδή χρήστες των εγκαταστάσεων.
Σύμφωνα με την ίδια μελέτη, ένα ΠΣ εκτός από τις τυπικές εγκαταστάσεις που 
περιλαμβάνουν τους περιέκτες διαχωρισμού των απορριμμάτων, το φυλάκιο και τα 
έργα διαμόρφωσης του χώρου εντός του, δύναται να έχει ακόμη ειδικές εγκαταστάσεις 
όπως:
i. πινακίδες οι οποίες να απεικονίζουν τα ποσοστά ανακύκλωσης στο κάθε ΠΣ,
ii. πινακίδες που να εξηγούν τη διαδικασία επαναχρησιμοποίησης του κάθε 
απορρίμματος,
iii. εκπαιδευτική σήμανση ή/ και εγκατάσταση, στο χώρο με αυτοσκοπό να 
συμβάλλει στην ευαισθητοποίηση του κοινού για ανακύκλωση και επανάχρηση,
iv. ειδικά διαμορφωμένο χώρο για πώληση αντικειμένων που κρίνονται προς 
επανάχρηση
ν. χώρο πώλησης κομπόστ, σε όποια ΠΣ υπάρχουν αντίστοιχες εγκαταστάσεις 
κομποστοποίησης
vi. γεφυροπλάστιγγα για τη ζύγιση των απορριμμάτων, κυρίως που προέρχονται 
από εμπόρους οι οποίοι χρεώνονται για την εναπόθεση
vii. ειδικές διαμορφώσεις για την πρόσβαση ατόμων με αναπηρία
viii. εγκαταστάσεις υγιεινής και εξυπηρέτησης των πελατών (τουαλέτες, 
μηχανήματα αυτόματης πληρωμής για αναψυκτικά, καφέδες, νερά κλπ) 
(Cameron-Beaumont et al, 2004).
Το προσωπικό του κάθε ΠΣ καλείται να είναι άρτια εκπαιδευμένο για τη σωστή 
ενημέρωση και καθοδήγηση του κοινού, αλλά και την τήρηση των κανόνων υγιεινής 
και ασφάλειας του κάθε μεμονωμένου χώρου.




• Διαμόρφωση νέας προσέγγισης ως
Μεγάλο μέρος υλικών αλλά και προς το «τι είναι και τι δεν είναι 
σημαντικές ποσότητες απόβλητο».
αντικειμένων δεν ·  Μείωση της ευκολίας απόρριψης
Μείωση αντιμετωπίζονται ως απόβλητα ·  χρήσιμων αντικειμένων και 
και εκτρέπονται από τους υλικών.
ΧΥΤΑ. ·  Βάση για νέα μοτίβα κοινωνικής
• συμπεριφοράς.
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• Μαζική επαναχρησιμοποίηση 
αντικειμένων ή τμημάτων 
τους.
• Οι χρήστες μπορούν όχι μόνο 
να αποθέτουν, αλλά και να 
παίρνουν χρήσιμα υλικά και 
αντικείμενα.




• Εκτροπή από το ρεύμα των 
αποβλήτων που οδηγούνται 
σε ΧΥΤΑ.
• Σταδιακά, κάποια από τα ρεύματα 
των ΠΣ θα πάψουν να 
αντιμετωπίζονται ως απόβλητα 
(π.χ. ρούχα, χαλιά, Η/Υ κλπ).
• Διαμόρφωση νέων αγορών 
(secondhand use /  free-cycle)
Ανάκτηση/
Ανακύκλωση
Ότι δεν μπορεί να 
επαναχρησιμοποιηθεί οδηγείται 
στα ΠΣ, απαλλαγμένο από 
προσμίξεις, προς ανάκτηση ή 
ανακύκλωση, σε μεγάλες 
ποσότητες, διευκολύνοντας 
την εξεύρεση αποδέκτη.
Οι χρήστες των ΠΣ που δε 
γνωρίζουν τι ακριβώς πρέπει να 
κάνουν με κάποια αντικείμενα που 
πλέον δε χρειάζονται, στα ΠΣ 
βρίσκουν τη λύση για ασφαλή 
διαχείριση.
Η  επεξεργασία των αποβλήτων 
πριν την ταφή διευκολύνεται 
δραστικά, μια και το ρεύμα των 
Επεξεργασία πριν την αποβλήτων δεν περιλαμβάνει 
ταφή αντικείμενα και υλικά που
δημιουργούν προβλήματα 
λειτουργίας.
Η  επεξεργασία γίνεται πιο ομαλή και 
με λιγότερες επιπτώσεις για την 
κοινωνία και το περιβάλλον, κυρίως 
λόγω της μείωσης των επικίνδυνων 
ρύπων.
Ασφαλής διάθεση
Περιορίζονται τα προς διάθεση 
απόβλητα και αποτρέπεται η 
ταφή χρήσιμων αντικειμένων 
και πόρων.
Η  διάθεση γίνεται πιο ασφαλής με 
λιγότερες επιπτώσεις για την 
κοινωνία και το περιβάλλον, κυρίως 
λόγω της μείωσης των επικίνδυνων 
ρύπων.
Πηγή: ΕΠΕΜ Α.Ε et al, 2009
Τα υλικά που δύναται να εναποτίθενται σε κάθε ΠΣ εξαρτώνται από πολλούς 
παράγοντες και κατά βάση κρίνονται από τα ερωτηματολόγια που συλλέγονται για την 
κάθε περιοχή, από τα στοιχεία που υπάρχουν από τις υπηρεσίες. Σε γενικές γραμμές 
όμως στα ΠΣ συλλέγονται για ανακύκλωση: μέταλλα scrap, κλαδέματα και 
απορρίμματα από κήπους, ανεπεξέργαστο ξύλο, επεξεργασμένο ξύλο, μπάζα ή/ και 
χώματα (αδρανή απόβλητα), χαρτόνια, χαρτί, μεταλλικές συσκευασίες, γυάλινα 
μπουκάλια, επίπεδο γυαλί, πλαστικά μπουκάλια, υφάσματα και παπούτσια, λάδι 
μηχανής, τηγανέλαια, μπαταρίες αυτοκινήτων, μπαταρίες οικιακής χρήσης, ελαστικά,
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καλώδια, ψυγεία και ψυκτικά μηχανήματα, ηλεκτρικές συσκευές, και λάμπες φθορίου 
και αλογόνου (Cameron-Beaumont et al, 2004). Κατά την προσπάθεια 
κατηγοριοποίησης των υλικών που συλλέγονται στα ΠΣ και υπάρχει η δυνατότητα 
επαναχρησιμοποίησής τους διακρίνουμε: έπιπλα, πόρτες και κουφώματα, καλοριφέρ, 
έπιπλα και αξεσουάρ μπάνιου, μπογιές, βιβλία, ποδήλατα, αντίκες-είδη παλαιοπωλείου, 
παπούτσια και ρούχα (Cameron-Beaumont et al, 2004). Όλα τα παραπάνω όμως 
εξετάζονται διεξοδικά πριν αποφασιστεί από τον εκάστοτε μελετητή τι απορρίμματα θα 
δέχεται και ποιο ΠΣ, λαμβάνοντας υπόψη σταθμισμένους και αστάθμητους παράγοντες 
που μπορούν να επηρεάσουν τις ποσότητες των συλλεγόμενων αυτών υλικών.
2.2. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
ΣΤΑ ΠΣ
Με την ολοκλήρωση του σχεδιασμού και τη λειτουργία ενός δικτύου Πράσινων 
Σημείων αναμένεται σύμφωνα με τη μελέτη του Ηνωμένου Βασιλείου να εκτρέπονται 
περίπου το ένα τέταρτο των συνολικών απορριμμάτων, που σήμερα δίχως άλλο 
προχωρούν κατευθείαν στο στάδιο της υγειονομικής ταφής. Στη χώρα μας αυτό το 
ποσοστό μπορεί να είναι και μεγαλύτερο αν αναλογιστεί κανείς την περιβαλλοντική 
συνείδηση των πολιτών και τους στόχους ανακύκλωσης που από το 2002 κι έπειτα που 
έχουν τεθεί τα όρια από την ΕΕ, διαμηνύονται συνεχώς πρόστιμα προς την κυβέρνηση 
και τους ιθύνοντες. Συνεπώς και αναμένονται πολύ σημαντικότερα οφέλη, κοινωνικά 
και περιβαλλοντικά από την ορθή αξιοποίηση ενός τέτοιου συστήματος.
Εικόνα 2: Άποψη ενός ΠΣ
Πηγή: Διαδίκτυο
10
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:04 EET - 137.108.70.7
Πραβιώτη Σοφία Χωροθέτηση Πράσινων Σημείων με Πολυκριτηριακή Ανάλυση
Ποιοι είναι όμως αυτοί οι παράγοντες που επηρεάζουν τους ρυθμούς ανακύκλωσης 
στα ΠΣ και διαδραματίζουν τον πιο σημαντικό ρόλο στην αύξηση των αποβλήτων; Οι 
Cameron-Beaumont et al (2004) στη μελέτη τους, συνοψίζει τους παράγοντες αυτούς 
σε:
i. Βιοτικό επίπεδο, με τη λογική ότι όσο υψηλότερο είναι αυτό, τόσο πιο 
καταναλωτικό το πρότυπο διαβίωσης των κατοίκων, και κατά συνέπεια μεγαλύτερη 
παραγωγή απορριμμάτων. Έχουν μεγαλύτερη ευχέρεια στις μετακινήσεις καθώς 
διαθέτουν υψηλότερα ποσοστά κατοχής αυτοκινήτου που εξυπηρετεί ταυτόχρονα την 
ευκολότερη χρήση των ΠΣ.
ii. Αστική ή αγροτική τοποθεσία, καθώς οι αγροτικές περιοχές τείνουν να παράγουν 
περισσότερα απορρίμματα προς ανακύκλωση και επανάχρηση, δεδομένου του τρόπου 
ζωής των κατοίκων που διαθέτουν κήπους, αυλές, περιβόλια, θερμοκήπια, κ.ο.κ.
iii. Μέγεθος νοικοκυριού, καθώς τα μικρότερα νοικοκυριά γίνονται όλο και πιο 
διαδεδομένα (μένουν άνθρωποι μόνοι τους κι όχι απαραίτητα με την οικογένεια), 
γεγονός που σημαίνει μεγαλύτερη παραγωγή απορριμμάτων. Αυτό συνεπάγεται 
επομένως και μεγαλύτερη αντιστοιχία απορριμμάτων ανά κάτοικο.
iv. Επίπεδα κυριότητας αυτοκινήτου, δεδομένου ότι τα ΠΣ είναι σχεδιασμένα για 
πρόσβαση με αυτοκίνητο, όσο πιο υψηλά ποσοστά κατοχής αυτοκινήτου έχει μια 
περιοχή τόσο περισσότερο αναμένεται να χρησιμοποιήσει και το ΠΣ, παράγοντας 
άρρηκτα συνδεδεμένος με το βιοτικό επίπεδο μιας περιοχής.
v. Εποχιακές αλλαγές στην χρήση του χώρου, για παράδειγμα το καλοκαίρι 
Χριστούγεννα, Πάσχα και γενικότερα αργίες ή σαββατοκύριακα αναμένεται πάντα 
μεγαλύτερη παραγωγή απορριμμάτων στα ΠΣ.
vi. Κλίμα, αποτελεί έναν όχι από τους βασικούς παράγοντες επίδρασης της 
παραγωγής των απορριμμάτων στα ΠΣ αλλά σίγουρα διαδραματίζει κι αυτό το ρόλο 
του, καθώς οι όλο και μεγαλύτερες σε διάρκεια χρονικές περίοδοι καλοκαιρίας και 
ζέστης αυξάνουν την παραγωγή πράσινων αποβλήτων (κλαδεμάτων και αποβλήτων 
κήπων), ενώ ταυτόχρονα οι μέρες με κρύο και βροχή δεν ευνοούν την έξοδο από το 
σπίτι για τη χρήση των ΠΣ αλλά ούτε και για τις κλασσικές εξωτερικές δουλειές ενός 
σπιτιού (βάψιμο, γκρέμισμα, κλάδεμα κήπου, περιποίηση αυλής κλπ)
vii. Πυκνότητα των ΠΣ, όσο πιο πυκνά χωροθετημένα τόσο πιο εύκολα προσβάσιμα 
θεωρούνται από τους χρήστες, συνεπώς και πιο πολύ χρησιμοποιούμενα ενώ 
παράλληλα συμβάλλουν ίσως και στην εκτροπή περισσότερων απορριμμάτων από άλλα 
ρεύματα (π.χ. παρά τω κράσπεδο ανακύκλωση) στα ΠΣ
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viii. Μέθοδος της, παρά τω κράσπεδο, συλλογής απορριμμάτων, επηρεάζει κατά 
κάποιο τρόπο τη λειτουργία των ΠΣ καθώς πολλά από τα απορρίμματα που θα 
μετέφεραν στις εγκαταστάσεις ανακύκλωσης τα απορρίπτουν στους κάδους της 
γειτονιάς τους
ix. Πολιτική της παρά τω κράσπεδο, συλλογής απορριμμάτων, στο σύνολό της, 
δηλαδή σε περιοχές που δεν υπάρχουν καθόλου κάδοι ανακύκλωσης στα πεζοδρόμια, οι 
κάτοικοι στρέφονται προς εξεύρεση εναλλακτικής λύσης, την οποία σε αυτή την 
περίπτωση αποτελούν τα ΠΣ.
x. Συχνότητα της αποκομιδής των ανακυκλώσιμων απορριμμάτων παρά τω 
κράσπεδο, όσο πιο αραιά αδειάζουν οι κάδοι ανακύκλωσης από τις υπηρεσίες του 
εκάστοτε δήμου, τόσο πιο συχνά οι κάτοικοι θα οδηγούνται στις εγκαταστάσεις 
ανακύκλωσης των ΠΣ
xi. Επίπεδο της πρόβλεψης συλλογής ρευμάτων ξηρής ανακύκλωσης παρά τω 
κράσπεδο, επηρεάζει τα ΠΣ έχοντας ως δεδομένο ότι σε περιοχές που προβλέπεται 
αύξηση της ξηρής ανακύκλωσης με το ήδη υπάρχον σύστημα συλλογής παρά τω 
κράσπεδο, οι κάτοικοι είναι πιο ευαισθητοποιημένοι σε ζητήματα ανακύκλωσης
xii. Επίπεδο της πρόβλεψης συλλογής ρευμάτων οργανικής ανακύκλωσης παρά τω 
κράσπεδο, επηρεάζει με την ίδια λογική που επηρεάζουν τα ρεύματα ξηρής 
ανακύκλωσης παραπάνω. Οι περιοχές που διαθέτουν στο κοινό μονάδες 
κομποστοποίησης οργανικών αποβλήτων τείνουν να δημιουργούν πιο 
ευαισθητοποιημένο κοινό και κατά συνέπεια οδηγούν και σε ευρύτερη χρήση των 
κέντρων ανακύκλωσης
xiii. Επίπεδο της πρόβλεψης φέρουσας ικανότητας των χώρων συλλογής, είναι 
παράγοντας που δεν επηρεάζει σε σημαντικό βαθμό τις ποσότητες ρευμάτων που 
εκτρέπονται στα ΠΣ
xiv. Επίπεδο της πρόβλεψης συλλογής ογκωδών απορριμμάτων, μέσω του οποίου 
επηρεάζονται άμεσα οι ποσότητες στα ΠΣ, εφόσον οι περιοχές που εξυπηρετούνται από 
υπηρεσίες αποκομιδής ογκωδών αντικειμένων του εκάστοτε δήμου, οι κάτοικοι δε θα 
μπουν στη διαδικασία να τα μεταφέρουν οι ίδιοι στους χώρους ανακύκλωσης.
xv. Περιορισμοί χρήσης και πρόσβασης για άτομα εκτός της περιοχής που ανήκει το 
ΠΣ. Η χρήση ενός ΠΣ από γειτονικούς οικισμούς και περιοχές για την εναπόθεση των 
απορριμμάτων αναμένεται να αυξήσει την παραγωγή απορριμμάτων εντός του ΠΣ, ενώ 
παράλληλα η εφαρμογή περιορισμών για το ποιους οικισμούς θα εξυπηρετεί αυστηρά 
κάθε ΠΣ αναμένεται να επιφέρει μείωση στις ποσότητες αυτές.
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xvi. Βαθμός στον οποίο οι υπηρεσίες του ΠΣ δημοσιοποιούνται, το να γίνει η 
απαραίτητη ενημέρωση του κοινού και δημοσιοποίηση των υπηρεσιών των ΠΣ 
συνεπάγεται και την αύξηση των εισερχόμενων ποσοτήτων
xvii. Παράγοντες που επηρεάζουν τη συνολική αύξηση των οικιακών αποβλήτων (π.χ. 
ανάπτυξη του ΑΕ Π ). Απόρροια της υιοθέτησης του ολοένα και πιο καταναλωτικού 
προτύπου ζωής είναι και η αύξηση των ποσοτήτων των απορριμμάτων, ένας 
παράγοντας
xviii. Υπερεκμετάλλευση από τις επιχειρήσεις και τα εμπορικά καταστήματα (και 
πολιτικές για τον έλεγχο του εισόδου των απορριμμάτων των επιχειρήσεων), παράγοντας 
που συμβάλλει στην αύξηση των ποσοτήτων που εκτρέπονται στα ΠΣ και κατά 
συνέπεια ο έλεγχος και περιορισμός τους θα επιφέρει την αναμενόμενη μείωση
xix. Βελτιώσεις σε εγκαταστάσεις ανακύκλωσης των ΠΣ, οδηγεί σε αύξηση της 
χρήσης των χώρων από τους κατοίκους
xx. Άλλοι παράγοντες, ενδεχομένως συμπεριλαμβανομένης της επίδρασης της 
τηλεόρασης των ‘make-over θεαμάτων’, που δίνουν νέες ιδέες για μαστορέματα, 
διακόσμηση και κηπουρική, οπότε ίσως και αποτελούν παράγοντα αύξησης της 
παραγωγής των απορριμμάτων.
Όλα τα παραπάνω συμμετέχουν άμεσα ή έμμεσα στην επιτυχία ή όχι της λειτουργίας 
ενός δικτύου ΠΣ και επηρεάζουν, άλλα σε σημαντικότερο βαθμό και άλλα λιγότερο, τις 
ποσότητες των εισερχόμενων ρευμάτων απορριμμάτων προς ανακύκλωση και 
επαναχρησιμοποίηση.
Εικόνα 3: Διαχωρισμός στην πηγή
Πηγή: Διαδίκτυο
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Σχήμα 2: Παράγοντες που επηρεάζουν τα ποσοστά ανακύκλωσης
Πρόβλεψη Απορριμμάτων και Ανακύκλωσης 
από τις Τοπικές Αρχές
• Πυκνότητα ΠΣ (σε όρους περιοχής και πληθυσμού)
• Αρνηση περιορισμού συλλογής και συχνότητας
• Πρόβλεψη συλλογής ξηρών ανακυκλώσιμων 
παρά τω κράσπεδο
• Πρόβλεψη συλλογής οργανικών ανακυκλώσιμων 
παρά τω κράσπεδο
• Ρυθμίσεις για τη συλλογή ογκωδών απορριμμάτων
• Πυκνότητα φέρουσας ικανότητας




• Κόστος / όφελος της ανάκτησης κάθε ρεύματος
• Κόστος μεταφοράς για κάθε ρεύμα
• Προσβασιμότητα των εγκαταστάσεων διάθεσης
• Προσβασιμότητα των καταστημάτων 
στην επεξεργασία
• Αγορές για την ανάκτηση υλικών
• Έρευνα σε νέες αγορές
• Μόλυνση των ανακυκλώσιμων υλικών
• Καταλληλότητα του περιορισμού στο χώρου
• Πρότυπα εμπορίου για την επαναχρησιμοποίησηV_________________________ .
Νομοθεσία & κανονισμοί
• Φόρος υγειονομικής ταφής των αποβλήτων
• Τακτικό στόχοι ανακύκλωσης
• Καλύτερη Αξία συστήματος
• Οδηγία WEEE, ODS, HHW κλπ
• Κανονιστική Συμμόρφωση 
(Ασφάλειας και Υγιεινής, κλπ)
• Απαιτήσεις πρόσβασης ατόμων με αναπηρία
• Αδειοδότησης τοποθεσίας &
Οργανισμού Περιβάλλοντος
• Κανονισμοί σχεδιασμού
• Το μέλλον της ευρωπαϊκής νομοθεσίας 






• Σχέση με την ανάδοχο
• Κίνητρο στελεχών




• Βέλτιστη πρακτική συμβουλή
Γενικές υποδομές χώρου
• Περιοχή (έναντι απόδοσης)
• Αποδοτικότητα της χρήσης του χώρου
• Ηλικία και ποιότητα των υποδομών
• Αριθμός και είδος των 
περιεκτών
• Πρόβλεψη κλειδώματος 
περιεκτών
• Εγκαταστάσεις συμπίεσης
• Καταλληλότητα της περιοχής 
εξυπηρέτησης
• Εγκαταστάσεις για το προσωπικό
• Εγκαταστάσεις για το κοινό
• Περίφραξη ασφαλείας, CCTV κλπ.
• Σήμανση
ψ \
Αλλες υποδομές Αποβλήτων & Ανακύκλωση
• Εγκαταστάσεις αποβλήτων εμπορίου 
στην περιοχή
• Εγκαταστάσεις επεξεργασίας κλπ 
σε τοπικό επίπεδο 
Εγκαταστάσεις για τη διάθεση
Συμβάσεις
• Χαρακτηριστικά της σύμβασης




• Ονομασία / επωνυμία του χώρου
• Σηματοδότηση στο χώρο
• Δημοσιότητα αναδόχου
• Πολύγλωσση επικοινωνία
• Επικοινωνία με το προσωπικό του χώρου
• Εκπαιδευτική σήμανση
• Εμφάνιση ένδειξης ποσοστού ανακύκλωσης
• Εκπαιδευτικές εγκαταστάσεις
• Καλλιτεχνικά χαρακτηριστικά
• Παρουσία του Δήμου/ Κοινότητας
• Πώληση λιπάσματος στο χώρο




• Ενημέρωση περί ύπαρξης του χώρου
• Ενημέρωση χρήσης του χώρου
• Προθυμία διαχωρισμού απορριμμάτων
• Σχέσεις με προσωπικό του ΠΣ
Ανάδοχος
• Τύπος του αναδόχου
• Χρηματοδοτικοί πόροι
• Συγγραφή υποχρεώσεων
• Διάρκεια της σύμβασης
• Κίνητρα αναδόχου
• Σχέση με τον πελάτη
• Σχέση με τους εργαζόμενους
• Προσωπικά χαρακτηριστικά 
διαχειριστών
Πολιτικές διαχείρισης ΠΣ
• Έλεγχοι αποβλήτων εμπορίου
• Περιορισμός όγκου απορριμμάτων κατασκεύης και 
κατεδάφισης ή χρέωσής τους
• Ώρες λειτουργίας
• Συχνότητα καθαρισμού των υλικών
• Συντήρηση της καθαριότητας του χώρου
• Αντιμετώπιση κατάχρησης του προσωπικού
• Συστήματα για επαναχρησιμοποίηση
Συστήματα διαχείρισης και είδος αναδόχων
• Τύπος του αναδόχου
• Χρηματοδοτικοί πόροι
• Κίνητρο αναδόχου
• Σχέση με την τοπική αρχή
• Σχέση με τους εργαζόμενους




• Εύρος των κάδων 
ανακύκλωσης
• Μέγεθος των κάδων 
ανακύκλωσης




• Σύστημα διάταξης 
κυκλοφορίας
• Πρόσβαση βαρέων οχημάτων
• Διαχωρισμός ή ενιαίο επίπεδο
• Τοποθέτηση κάδων
• Διάταξη των κάδων
Προσωπικό ΠΣ
• Επίπεδα στελέχωσης





Πηγή: Cameron-Beaumont et al 2004
Απόρροια των παραπάνω είναι πως ένα δίκτυο Πράσινων Σημείων, έστω και σε 
πιλοτική εφαρμογή σε μια μόνο περιοχή της Ελλάδας, ίσως να αποτελέσει εναρκτήριο 
λάκτισμα για την πολυπόθητη οικολογική συνείδηση και περιβαλλοντική 
ευαισθητοποίηση των πολιτών και, πιο επί του πρακτέου, επίτευξη των πολιτικών για
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τους θεσπισμένους στόχους ανακύκλωσης ανάκτησης, επαναχρησιμοποίησης και 
εκτροπής από την ταφή που δεν αγγίζει ούτε στο μισό η χώρα. Μεταξύ άλλων, το 
δίκτυο των ΠΣ είναι απόλυτα εναρμονισμένο με τις αρχές της βιώσιμης ανάπτυξης, με 
τις επιταγές της Κοινοτικής (Οδηγία 2008/98/ΕΚ και 99/31/ΕΚ) και της αντίστοιχης 
ελληνικής νομοθεσίας και σίγουρα αποτελεί σημαντική πολιτική για την προστασία του 
περιβάλλοντος, προς την οποία καθίσταται απαραίτητο να στραφεί η χώρα. Δεν 
προτίθεται να αντικαταστήσει κάποια από τις υφιστάμενες μεθόδους ανακύκλωσης 
αλλά να συμπληρώσει τις ήδη υπάρχουσες με απώτερο στόχο φυσικά την ενίσχυση των 
υποδομών ανακύκλωσης και των πολιτικών ευαισθητοποίησης των πολιτών.
3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
3.1. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΚΛΕΙΣΜΟΥ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ ΘΕΣΕΩΝ 
ΔΙΚΤΥΟΥ ΠΣ
Βασικό κριτήριο στο οποίο στηρίζεται η δημιουργία του δικτύου των ΠΣ και με 
καθοριστικό βέβαια ρόλο είναι το υφιστάμενο οδικό δίκτυο, εκατέρωθεν του οποίου 
καλούνται να χωροθετηθούν οι εγκαταστάσεις. Η παράμετρος αυτή βασίζεται στην 
παραδοχή της μη δημιουργίας επιπλέον υποδομών και οδών αλλά και παράλληλα την 
ελαχιστοποίηση του κόστους κατασκευής και λειτουργίας του δικτύου. Από εκεί κι 
έπειτα ακολουθεί και η γεωγραφική παράμετρος. Στη μελέτη του Ηνωμένου Βασιλείου 
η ακτίνα εξυπηρέτησης που ορίζεται είναι στα 8 χιλιόμετρα για τις αγροτικές περιοχές 
και 3.5 με 4 χιλιόμετρα για τις αστικές, ενώ χαρακτηριστικά ορίζουν ως ιδανικό χρόνο 
για να φτάσει ο μέσος χρήστης από το σπίτι του στο ΠΣ τα 10 έως 20 λεπτά της ώρας 
(Cameron-Beaumont et al, 2004).
Ο πληθυσμός και η παραγωγή των απορριμμάτων αποτελούν την επόμενη βασική 
συνιστώσα που λαμβάνεται υπόψη κατά τον σχεδιασμό. Όταν γίνεται αναφορά στο 
θέμα του πληθυσμού η ίδια μελέτη αναφέρει ως ιδανική την πυκνότητα των ΠΣ σε 
αντιστοιχία 1 προς 55.000 κατοίκους ενώ θέτει ως δεδομένο πως οι αγροτικές περιοχές 
παράγουν περισσότερα απορρίμματα ανά ΠΣ από τις αστικές (Cameron-Beaumont et 
al, 2004). Παράλληλα η μελέτη δε βασίζεται μόνο στην παρούσα πληθυσμιακή 
κατανομή, αλλά και σε ότι αφορά τον εξυπηρετούμενο πληθυσμό και την παραγωγή 
ΑΣΑ ανά ΠΣ, ακολουθήθηκε στατιστική ανάλυση για περίοδο 10 ετών, στην οποία και
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αναμένεται να λειτουργήσει πλήρως και ολοκληρωμένα το δίκτυο των ΠΣ, κυρίως από 
άποψη ένταξης στην κουλτούρα και τις συνήθειες των χρηστών του.
Στην αντίστοιχη μελέτη για την ανάπτυξη δικτύου ΠΣ της Κύπρου, ακόμη ένα 
κριτήριο που λήφθηκε υπόψη κατά τη διαδικασία σχεδιασμού ήταν το ιδιοκτησιακό 
καθεστώς των υποψήφιων θέσεων, δηλαδή θεωρήθηκε απαραίτητο τα οικόπεδα να 
είναι ιδιοκτησίας δημοσίου, κριτήριο που βασίστηκε στην εξοικονόμηση χρόνου και 
χρήματος για την άμεση υλοποίηση του δικτύου. Στα οικόπεδα αυτά 
πραγματοποιήθηκαν αυτοψίες και κατόπιν, συναντήσεις με τους εκπροσώπους των 
τοπικών φορέων για την ενημέρωση περί ιδιαιτεροτήτων και της καταλληλότητας των 
συγκεκριμένων αγροτεμαχίων (ΕΠΕΜ ΑΕ et al, 2009). Επίσης για να μειωθεί το 
κόστος υλοποίησης προτιμήθηκαν οικόπεδα που βρίσκονταν κοντά σε δίκτυα 
Οργανισμών Κοινής Ωφέλειας, καθώς και εάν κάποια από αυτά βρίσκονταν κοντά σε 
ΣΜΑ ή ΧΥΤΑ αξιολογούνταν με ειδική βαρύτητα. (ΕΠΕΜ ΑΕ et al, 2009). Ακόμη 
λήφθηκε ως απαραίτητο συστατικό για τη βιωσιμότητα των ΠΣ, οι απομακρυσμένοι 
οικισμοί και οι μικροί σε μέγεθος (ενδεικτικά κάτω από 600 κατοίκους) να 
εξυπηρετούνται από τα κοντινότερα ΠΣ ή να τους εξοπλίσουν με ειδικά δρομολόγια 
μεταφοράς στο κοντινότερο ΠΣ.
Για τον περαιτέρω σχεδιασμό όμως σε αυτό το στάδιο, εφαρμόζονται συγκεκριμένα 
κριτήρια αποκλεισμού τα οποία ακολουθούν μια λογική ασφάλειας και ταυτόχρονα 
ευκολίας εξυπηρέτησης των χρηστών του δικτύου. Εξειδικεύονται κατά περίπτωση από 
την γεωμορφολογική πλευρά, την κοινωνικοοικονομική διάσταση και την 
περιβαλλοντική θέση του προβλήματος. Για τη μελέτη της Κύπρου τα κριτήρια αυτά 
ήταν:
Κριτήρια αποκλεισμού:
1. Περιοχές RAMSAR, NATURA και προστασίας πηγών και γεωτρήσεων: Πρώτο 
κριτήριο αποκλεισμού προτεινόμενων οικοπέδων αποτέλεσε το εάν αυτό 
βρίσκεται εντός κάποιας ζώνης περιβαλλοντικής προστασίας. Παρά το γεγονός ότι 
η όχληση και η περιβαλλοντική επιβάρυνση από τα ΠΣ είναι αμελητέα, το 
κριτήριο αυτό υπογραμμίζει την έμφαση στην προστασία αυτών των περιοχών.
2. Πολεοδομικές ζώνες όπου απαγορεύεται τέτοιου είδους δραστηριότητα: Κατά την 
επιλογή χώρων αποκλείστηκαν οι περιοχές στις οποίες βάσει της πολεοδομικής 
νομοθεσίας απαγορεύεται η κατασκευή και λειτουργία ΠΣ.
3. Μέγιστη κλίση οικοπέδου: Είναι προφανές ότι προκειμένου να είναι σχετικά 
εύκολη η κατασκευή και η χρήση των ΠΣ από τους πολίτες πρέπει το οικόπεδο
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στο οποίο είναι κατασκευασμένο το ΠΣ να μην έχει μεγάλες κλίσεις (μεγαλύτερες 
από 5%-10%). Μεγαλύτερες κλίσεις αυξάνουν το κόστος διαμόρφωσης των 
χώρων (εκσκαφές, επιχώσεις) και συχνά απαιτούν διαμόρφωση ειδικών έργων, 
όπως τοιχεία αντιστήριξης, ράμπες κ.λπ.
4. Απόσταση από κτήρια ή δραστηριότητες ειδικού ενδιαφέροντος: Τέτοιες
δραστηριότητες είναι κατά κύριο λόγο οι τουριστικές. Λόγω της ιδιαίτερης 
βαρύτητας της τουριστικής ανάπτυξης για την οικονομία της Κύπρου και της 
σχετικά υψηλής αξίας της γης στις περιοχές τουριστικών δραστηριοτήτων, παρά το 
γεγονός ότι τα ΠΣ δεν φέρουν κάποια ιδιαίτερη αισθητική επιβάρυνση, κρίθηκε 
σωστό να υπάρχει μια ελάχιστη απόσταση από σημεία ιδιαίτερου ενδιαφέροντος 
όπως: Κολυμβητικές παραλίες, Αρχαιολογικοί χώροι, Παραδοσιακοί οικισμοί, 
Πάρκα, χώροι αναψυχής κ.λ.π. (ΕΠΕΜ ΑΕ et al, 2009)
3.2. ΜΟΝΤΕΛΑ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΕΩΝ-ΚΑΤΑΝΟΜΩΝ
Από τις αρχές του 20ου αιώνα και μετά ξεκίνησε να θεωρείται ο χώρος μιας 
εγκατάστασης ως σημαντική παράμετρος για την επιτυχία της λειτουργίας της ή όχι. 
Μέχρι τότε θεωρούνταν αμελητέα μεταβλητή και συνήθως αγνοούνταν από τους 
μελετητές. Από τότε λοιπόν που έγινε αντιληπτή η σημαντικότητα αυτή, ξεκίνησαν οι 
προσπάθειες για την ανάπτυξη θεωριών που να βασίζονται στο που θα χωροθετηθεί 
μια συγκεκριμένη εγκατάσταση ώστε να καλύπτει όλα τα προαπαιτούμενα κριτήρια για 
την ασφαλή πορεία και επιτυχία της, αλλά και πως η κάθε μία θα κατανεμηθεί στο 
χώρο στηριζόμενη στην ανάπτυξη ενός συνόλου εγκαταστάσεων και την κάλυψη της 
συνολικής ζήτησης και εξυπηρέτησης των χρηστών της. Μια λάθος προσέγγιση στο 
σχεδιασμό μπορεί να οδηγήσει στην αποτυχία της επιχείρησης αυτής, είτε είναι 
ιδιωτικού είτε δημοσίου τομέα.
Στο πρόβλημα αυτό ήρθαν να δώσουν μια προσέγγιση επίλυσης τα μοντέλα 
χωροθετήσεων- κατανομών (location allocation models). Ουσιαστικά χρησιμοποιούνται 
για την εξεύρεση της βέλτιστης δυνατής λύσης για τον σχεδιασμό των εγκαταστάσεων, 
με την ταυτόχρονη ικανοποίηση συγκεκριμένων κριτηρίων και προϋποθέσεων. Στην 
πορεία όμως αποδείχθηκε πως δεν πρόκειται για ένα απλό θέμα, αλλά για ένα 
πρόβλημα που χρήζει μεγάλης προσοχής καθώς εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. 
Ένας από αυτούς σίγουρα θεωρείται το κόστος της εγκατάστασης. Μια α’ θέση από μια
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β’ μπορούν να επιφέρουν τεράστιες διαφορές στο συνολικό προϋπολογισμό 
κατασκευής αλλά και λειτουργίας της εγκατάστασης. Επόμενος παράγοντας είναι το 
κατά πόσο η συγκεκριμένη θέση διευκολύνει ή όχι τη χρήση της από τους κατοίκους 
και φυσικά την εξυπηρέτησή της ολόκληρης της κατανομής των εν δυνάμει χρηστών 
της. Η αποδοτικότητα λοιπόν εξαρτάται από τη θέση μιας επιχείρησης. Παράλληλα η 
θέση μιας μεμονωμένης εγκατάστασης μπορεί να επηρεάζει με θετικό ή αρνητικό 
τρόπο το κόστος, την αποδοτικότητα και τη χρήση άλλων παρόμοιων εγκαταστάσεων. 
Σε αυτό το στάδιο γίνεται λόγος για το κομμάτι της ανταγωνιστικότητας των θέσεων 
αυτών.
Βασικός και πρωταρχικός σκοπός όλων των μοντέλων χωροθετήσεων κατανομών 
είναι να αυξήσουν την αποδοτικότητα και τη χρήση μιας επιχείρησης με ταυτόχρονο 
περιορισμό του κόστους (χρόνος πρόσβασης, χιλιομετρική απόσταση κ.α.) Με βάση 
όλα αυτά ξεκίνησαν οι προσπάθειες ανάπτυξης των μοντέλων χωροθετήσεων 
κατανομών. Τα μοντέλα αυτά χρησιμοποιούν ευρετικές (heuristic) μεθόδους και 
τεχνικές επίλυσης, με τις οποίες μπορούν να επιλυθούν μεγάλα και πολυσύνθετα 
προβλήματα σχετικά γρήγορα, οι οποίες μέθοδοι αναπτύσσονται ώστε να επιλύσουν τόσο 
τις συνεχείς (Cooper, 1964, 1967) όσο και τις διακριτές χωρικές εξισώσεις (Kuehn and 
Hamburger, 1963; Maranzana, 1964; Feldman, Lehrer and Ray, 1966; Teitz and Bart, 
1968). (Densham,1991). Η πρώτη αναφορά στο θέμα της χωροθέτησης-κατανομής είχε 
γίνει από τον Fermat (17ος αιώνας) και μετέπειτα ολοκληρώθηκε σαν σκέψη από τον 
Weber (αρχές 20ου αιώνα). Η θεωρία του Weber όμως θεωρείται η βάση στην οποία 
κινήθηκαν από εκεί κι έπειτα όλες οι υπόλοιπες των μοντέλων ΧΚ. Αυτή βασιζόταν 
στην τοποθέτηση μιας θέσης εγκατάστασης σε συνεχή χώρο χρησιμοποιώντας 
ευκλείδειες αποστάσεις και λαμβάνοντας υπόψη τη σταθμισμένη ζήτηση (Reese, 2005).
Κάποιες κοινές έννοιες που συναντάμε σε όλους τους αλγορίθμους των μοντέλων 
ΧΚ είναι:
• Η έννοια της εγκατάστασης (facility), η οποία παραμετροποιείται και ορίζεται 
συνήθως από τους αλγορίθμους και τα μοντέλα ΧΚ. Μπορεί να χαρακτηριστεί 
από τον τύπο της, αν είναι δημόσια ή ιδιωτική, τον αριθμό της, αν είναι μία ή ένα 
σύνολο εγκαταστάσεων, το κόστος της κατασκευής και λειτουργίας της, όπως 
επίσης και το αν έχει κάποιο συγκεκριμένο περιορισμό σε ότι αφορά το μέγεθος 
ζήτησης που μπορεί να καλύψει. (Arifin, 2011)
• Η έννοια της ζήτησης ή πελατών. Αποτελεί τον παράγοντα βάσει του οποίου ο 
αλγόριθμος ΧΚ κατανέμει στο χώρο την/τις εγκατάσταση/-εις και καλείται να τον
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ικανοποιήσει. Χαρακτηρίζεται από τρεις παράγοντες: την κατανομή της στο χώρο, 
π.χ. αν είναι ομοιόμορφη ή σποραδική, την ποσότητά της, δηλαδή να υπάρχει 
γνώση της ακριβούς παραμέτρου ικανοποίησης, και την συμπεριφορά της, αν 
είναι σταθερή ή μεταβαλλόμενη με το χρόνο. Συνήθως οι πελάτες αποτελούν τη 
σταθμισμένη ζήτηση βάσει της οποίας επιλύονται τα μοντέλα ΧΚ. (Arifin, 2011)
• Η έννοια της θέσης ή του χώρου. Αναπαριστάνεται ως διακριτός, συνεχής ή 
βασιζόμενος σε δίκτυο χώρος στα μοντέλα ΧΚ. (Arifin, 2011)
• Η έννοια του περιορισμού εμπέδησης. Αποτελεί ουσιαστικά το κριτήριο 
περιορισμού βάσει του οποίου ορίζεται το σημείο το οποίο τίθεται ως όριο στο 
να σταματήσει ο αλγόριθμος την επίλυση, για παράδειγμα ο περιορισμός της 
απόστασης.
Συνοψίζοντας καλείται σκόπιμο να αναφερθούν επίσης κάποια τυπικά μοντέλα 
χωροθέτησης-κατανομής βάσει της βιβλιογραφίας (ESRI ArcGIS manual). Σε αυτά 
ξεχωρίζουνε:
• ^  πρόβλημα p-median ή αλλιώς minimize impedance ή minsum. Μέσω αυτού 
του αλγορίθμου οι εγκαταστάσεις χωροθετούνται έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται 
το κόστος μεταξύ των σημείων ζήτησης και των εγκαταστάσεων επίλυσης (π.χ. 
διανυόμενη απόσταση), αλλά ταυτόχρονα να καλύπτεται η σταθμισμένη ζήτηση 
μέχρι το βαθμό που του επιτρέπει ο ορισμός ή όχι περιοριστικού κριτηρίου 
(περιορισμός εξυπηρέτησης αν το κόστος υπερβαίνει κάποιο όριο). 
Χρησιμοποιείται κυρίως για εγκαταστάσεις δημοσίου ενδιαφέροντος στις οποίες 
παίζει ρόλο ο χρόνος πρόσβασης για την επιτυχία της θέσης ή όχι.
• ^  πρόβλημα της κάλυψης (covering ή maximal covering problem). Οι 
εγκαταστάσεις χωροθετούνται έτσι ώστε να καλυφθεί η ζήτηση στο μέγιστο 
δυνατό βαθμό και ομοιόμορφα κατανεμημένες. Χρησιμοποιείται κατά κόρον για 
χωροθέτηση πυροσβεστικών υπηρεσιών, αστυνομικών τμημάτων κλπ.
• ^  πρόβλημα ελαχιστοποίησης των εγκαταστάσεων (minimize facilities), το 
οποίο χωροθετεί ώστε να έχει τη μέγιστη δυνατή κάλυψη της ζήτησης με τον 
μικρότερο αριθμό εγκαταστάσεων που μπορεί να επιλύσει. Μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε περιπτώσεις χωροθέτησης στάσεων λεωφορείων αλλά και από 
τις ίδιες περιπτώσει με το πρόβλημα της κάλυψης.
• ^  πρόβλημα μεγιστοποίησης της συμμετοχής (maximize attendance), που 
χωροθετεί τις εγκαταστάσεις ώστε να καλυφθεί όσο το δυνατόν περισσότερη
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σταθμισμένη ζήτηση, ενώ θεωρεί ότι η ζήτηση μειώνεται με την απόσταση. 
Χρησιμοποιείται κυρίως για χωροθέτηση καταστημάτων και ιατρείων.
• Το πρόβλημα μεγιστοποίησης του μεριδίου αγοράς κάθε εγκατάστασης 
(maximize market share), μέσω του οποίου επιλέγεται ένας συγκεκριμένος 
αριθμός εγκαταστάσεων που κατανέμονται καλύπτοντας τη μέγιστη ζήτηση, σε 
ανταγωνισμό με άλλες παρόμοιες εγκαταστάσεις και
• Το πρόβλημα στοχοποίησης του μεριδίου αγοράς (target market share), αφορά 
στον ελάχιστο αριθμό εγκαταστάσεων που χρειάζονται για να καλύψουν ένα 
συγκεκριμένο ποσοστό της αγοράς, με παρών τον ανταγωνισμό.
3.2.1. Ο ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ P-MEDIAN
O αλγόριθμος p-median ή αλλιώς minsum, αποτελεί έναν από τους πρώτους 
αλγορίθμους των μοντέλων χωροθετήσεων κατανομών που διατυπώθηκαν καθώς και 
έναν από τους πιο συχνά απαντώμενους σε περιπτώσεις χωροθέτησης εγκαταστάσεων 
δημοσίου ενδιαφέροντος. Αποτελεί ουσιαστικά τη βάση για τη διατύπωση και των 
υπόλοιπων αλγορίθμων όπως του προβλήματος κάλυψης και της μεγιστοποίησης 
συμμετοχής. Ανήκει στο ευρύτερο πεδίο των μαθηματικών μοντέλων της Θεωρίας 
Γραφημάτων (Graph Theory) και εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που ο αριθμός των 
απαιτούμενων εγκαταστάσεων θεωρείται δεδομένος (Goodchild, 1984).
Ο Weber, θεωρούμενος και ως ‘πατέρας’ της μοντέλων των χωροθετήσεων 
κατανομών ξεκίνησε την ανάπτυξη της θεωρίας του χωροθετώντας ένα απλό κέντρο- 
αποθήκη, επιτυγχάνοντας ταυτόχρονα την ελαχιστοποίηση του συνολικού χρόνου που 
καλούνταν να διανυθεί μεταξύ του κέντρου αυτού και ενός συνόλου χωρικά 
κατανεμημένων πελατών-χρηστών (Brandeau et al, 1989). Το 1964 ο Hakimi έκανε 
πρώτος την ολοκληρωμένη διατύπωση του μοντέλου p-median για τη χωροθέτηση και 
κατανομή πολλών θέσεων εγκαταστάσεων με σταθμισμένη ζήτηση, η οποία να 
βασίζεται σε δίκτυο για την επίλυση του (Reese, 2005), θεωρία που πέρασαν στο τελικό 
επίπεδο της συνάρτησης γραμμικού προγραμματισμού που χρησιμοποιείται σήμερα οι 
Revelle και Swain το 1970 (Sloggy, 2012). Ο κλασσικός αλγόριθμος p-median σε μια 
χωροθέτηση κατανομή αναγνωρίζει την απόσταση που θα διανύσει ο πελάτης-σημείο 
ζήτησης μέχρι το σημείο εγκατάστασης. σαν ευθεία γραμμή ή σαν ακτίνα επιρροής 
(Arifin, 2011). Οπότε με βεβαιότητα μπορεί να ειπωθεί πως η κλασσική προσέγγιση 
χωροθέτησης δε μπορεί να στηριχτεί σε πραγματικές οδικές αποστάσεις και σε δίκτυο
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διαδρομών για να χωροθετήσει τις εγκαταστάσεις, γεγονός που τον καθιστά ανεπαρκή 
για συγκεκριμένες περιπτώσεις επίλυσης.
Γράφημα 5: Σχέση μεταξύ της πυκνότητας των εγκαταστάσεων και των 
σημείων ζήτησης για τον αλγόριθμο p-median




Μέσω της αντικειμενικής συνάρτησης του αλγόριθμου p-median διατυπώνεται η 
προσπάθεια εξεύρεσης ενός βελτιστοποιημένου δικτύου θέσεων για P-αριθμό 
υποψήφιων εγκαταστάσεων έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο συνολικός χρόνος 
μετακίνησης για να ικανοποιηθεί η ζήτηση, η οποία εξυπηρετείται από την κοντινότερη 
εγκατάσταση (Goodchild, 1984) στηριζόμενη όμως εξολοκλήρου σε αποστάσεις 
δικτύου, καθώς με αυτόν τον τρόπο γίνεται σαφέστερα πιο ρεαλιστική η μοντελοποίηση 
εφόσον βασίζεται στην απεικόνιση της πραγματικής κατάστασης και των εν δυνάμει 
χρόνων μετακίνησης. (Ahmed Abdel-Latif, 2007)
Η επίλυση του προβλήματος χωροθέτησης-κατανομής p-median δίνεται από το 
ανάπτυγμα:
Π  ΤΠ
m i nZ  = Σ Σ  Wid i i aO' ( 1 )
i= l j=l
έχοντας ως δεδομένα ότι :
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m
Σ  α i j = Ρ ( Ρ ση μ ε L α κατ αν ε μη μ εν α στ ον ε αυ τ  ό τ  ου ς) ( 2 )
;= ι
ΤΠ
Σ  α ij· = 1,V ί ( όλα τ  α κατ αν ε μη μεν α ση μ ε Lα) ( 3 )
;= ι
όπου: Ζ = η αντικειμενική τιμή συνάρτησης που καλείται να ελαχιστοποιηθεί 
(π.χ. η διαλυόμενη απόσταση) 
n= ο αριθμός των σημείων ζήτησης
m= ο αριθμός των υποψήφιων σημείων-θέσεων εγκατάστασης 
d= πραγματικό κόστος διανυόμενης απόστασης από το σημείο i στην 
εγκατάσταση j
α= σημαία κατανομής για σημείο i σε j, λαμβάνει την τιμή 1 αν 
αποδοθεί, αλλιώς 0




Το ηπειρωτικό τμήμα του Νομού Μαγνησίας επιλέχθηκε για την πιλοτική εφαρμογή 
της επίλυσης του δικτύου ΠΣ στην παρούσα εργασία (Χάρτης 1). Η συγκεκριμένη 
επιλογή έγινε με γνώμονα την ιδιαιτερότητα και τη δυσκολία που παρουσιάζει η 
περιοχή στο σχεδιασμό αντίστοιχων δικτύων εξυπηρέτησης του κοινού, λόγω της 
ιδιαίτερης μορφολογίας και των χαρακτηριστικών της. Χαρακτηρίζεται από έντονο 
ανάγλυφο κυρίως ορεινό ημιορεινό, αλλά παράλληλα και πεδινές εκτάσεις.
Το όρος Πήλιο καταλαμβάνει την ανατολική πλευρά του τμήματος, ορεινός όγκος ο 
οποίος είναι χωροθετημένος, μαζί με το Τισσαίο όρος, ουσιαστικά πάνω στη 
χερσόνησο που καταλήγει στο ακρωτήριο του Τρικερίου. Στη νοτιοδυτική πλευρά του 
Νομού συναντάται ένας ακόμη σημαντικός και έντονος ορεινός όγκος, η Όθρυς, η 
οποία αποτελεί και τα σύνορα του Νομού με τη γειτονική Φθιώτιδα. Το βόρειο τμήμα 
της περιοχής μελέτης καταλαμβάνουν τα νότια πρόβουνα του Μαυροβουνίου, στην 
περιοχή του Βελεστίνου το Χαλκοδόνιο όρος και στην περιοχή νότια της Σούρπης το 
Χλωμό όρος (Διεύθυνση Αναπτυξιακού Προγραμματισμού Περιφέρειας Θεσσαλίας, 
2011, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Τμήμα ΜΧΠΠΑ, 2005, Αθηναϊκή Αναπτυξιακή ΑΕ,
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2003). Η περιοχή στο δυτικό χερσαίο τμήμα της περιλαμβάνει ανάμεσα σε όλα αυτά, 
την πεδιάδα του Αλμυρού, την κοιλάδα της Σούρπης και στο βόρειο τμήμα της την 
πεδιάδα του Βόλου και του Βελεστίνου, η οποία βορειοανατολικά καταλήγει στην υπό 
αναδημιουργία λίμνη Κάρλα.
Χάρτης 2: Περιοχή μελέτης για την εφαρμογή του αλγορίθμου: ηπειρωτικό τμήμα Ν. 
Μαγνησίας
Ουσιαστικά δηλαδή αποτελείται κατά τόπους από λωρίδες γης μικρού πλάτους 
αλλά με πυκνή και έντονη την παρουσία των οικισμών-σημείων ζήτησης και σε άλλα
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σημεία της από ελάχιστα μεγαλύτερου πλάτους εκτάσεις με αρκετά πιο έντονη 
διασπορά των οικισμών, μικρότερη σαφώς και σε ποσότητα. Εκτός όμως από την 
ιδιομορφία του αναγλύφου της, στην περιοχή της ηπειρωτικής Μαγνησίας βρίσκονται 
διάσπαρτοι:
' Χώροι αρχαιολογικού ενδιαφέροντος (Αρχαία Άλος, Νέα Δημητριάδα, Σέσκλο, 
Διμήνι, Ενετικό κάστρο Πτελεού, Ενάλιες Αρχαιότητες στις Νηές ),
" Περιοχές Natura (το Πήλιο, η Κάρλα με το Μαυροβούνι, το Κουρί Αλμυρού, η 
Όθρυς και το Κεφαλόβρυσο Βελεστίνου) (Διεύθυνση Αναπτυξιακού 
Προγραμματισμού Περιφέρειας Θεσσαλίας, 2011, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 
Τμήμα ΜΧΠΠΑ, 2005)
" Προστατευόμενες περιοχές φυσικού κάλους, (Χόρτο, Πήλιο, Βυζίτσα, Τρίκερι, 
Τσαγκαράδα, Δρυόδασος Κουρί, Βουνά Γκούρας, Όρμος Σούρπης) 
(Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Τμήμα ΜΧΠΠΑ, 2005, Ιδία επεξεργασία)
' Δασικές εκτάσεις,
" Μεγάλο μήκος ακτογραμμής και παραλιών κολύμβησης με ήπια έως έντονη 
την τουριστική χρήση, (περίπου 65 χλμ ακτογραμμής) (Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλίας, Τμήμα ΜΧΠΠΑ, 2005,Ιδία επεξεργασία).
' Μαρίνες και θαλάσσια καταφύγια (περίπου 15 στο σύνολο) (Διεύθυνση 
Αναπτυξιακού Προγραμματισμού Περιφέρειας Θεσσαλίας, 2011, Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλίας, Τμήμα ΜΧΠΠΑ, 2005).,
' Χαρακτηρισμένοι παραδοσιακοί οικισμοί (20 στο σύνολο),
' Αεροδρόμιο (πολιτικό και στρατιωτικό Νέας Αγχιάλου)
" Βιότοποι-Υγρότοποι (Ρέμα Ζερβόχια, Ρέμα Ποτόκι, Ρέμα Κ. Λεχωνίων, 
Ταμιευτήρας Κάρλας, Μπουρμπουλήθρα, Τσαλαπάτα, Λαχανόρεμα, Χωλόρεμα, 
Όρμος Σούρπης, Λιμνούλες Ζηρέλια, Έλος Λιχούρας)
' Λίμνη Κάρλα
' Υδρογραφικό δίκτυο με σχετικά έντονη παρουσία 
Η συνολική μορφολογία λοιπόν του ηπειρωτικού τμήματος του νομού Μαγνησίας 
δυσχεραίνει το έργο των μελετητών που προσπαθούν να προσεγγίσουν την επίλυση του 
ζητήματος της χωροθέτησης κατανομής των ΠΣ στην περιοχή μελέτης με του 
κλασσικούς τρόπους. Αποτελεί και βασικό λόγο άλλωστε για την επιλογή της, καθώς 
χωροταξικά είναι αρκετά πιο απλό να γίνει προσέγγιση επίλυσης σε μια συνεχή επίπεδη 
έκταση χωρίς κάποιο ιδιαίτερο μορφολογικό χαρακτηριστικό.
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4.2. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ
Απαραίτητο στοιχείο για την επίλυση του προβλήματος της χωροθέτησης του 
δικτύου των ΠΣ είναι η πρόβλεψη για την εξέλιξη των πληθυσμιακών δεδομένων της 
περιοχής μελέτης. Η πρόβλεψη αυτή αντιπροσωπεύει το κομμάτι της ζήτησης στο 
μοντέλο χωροθέτησης κατανομής, καθώς όπως έχει αναφερθεί σε προηγούμενο 
κεφάλαιο, ο πληθυσμός μιας περιοχής είναι άρρηκτα συνδεδεμένος με την παραγωγή 
των απορριμμάτων της και κατά συνέπεια τις ποσότητες εισερχόμενων ρευμάτων προς 
ανακύκλωση στο δίκτυο των Πράσινων Σημείων.
Για τη στατιστική ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν τα στοιχεία που αφορούσαν στο 
μόνιμο πληθυσμό της περιοχής κατά τα έτη απογραφής 1991 και 2001, προερχόμενα 
από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία. Ακολούθησε διαδικασία αντιστοίχησης των 
δεδομένων σύμφωνα με τη διάταξη και οργάνωση που υπάρχει σήμερα στην περιοχή, 
βάσει της εφαρμογής του σχεδίου ‘Καλλικράτης’. Δημιουργήθηκαν για κάθε Δήμο, 
Δημοτική Ενότητα και Οικισμό της ηπειρωτικής Μαγνησίας πεδία που εμπεριέχουν 
πληροφορίες που αφορούν τον ρυθμό μεταβολής των πληθυσμών μεμονωμένα αλλά και 
σε σύνολο ενοτήτων, και βάσει αυτής της πληροφορίας έγινε πρόβλεψη για τα έτη 2011 
(διότι κατά το στάδιο εκπόνησης της παρούσας διατριβής δεν είχαν δημοσιευθεί τα 
στοιχεία που αφορούσαν στην απογραφή του μόνιμου πληθυσμού της χώρας του 2011), 
και 2021 (έτος κατά το οποίο αναμένεται ή πλήρης λειτουργία των Πράσινων Σημείων 
από άποψη κατασκευής αλλά και ενσωμάτωσης στην τοπική κοινωνία).
Ο λόγος που δε λήφθηκαν υπόψη κατά την ανάλυση, απογραφές προηγούμενων 
ετών (1981, 1971 κ.ο.κ.) ήταν διότι θα έχανε την αντιπροσωπευτικότητά του το 
στατιστικό δείγμα. σύμφωνα με έρευνες του Δημογραφικού Εργαστηρίου του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ο πληθυσμός της Ελλάδας σε μεγάλο ποσοστό των 
Καλλικράτειων Δήμων μειώνεται. (Ντυκέν-Κοτζαμάνης,2012). Αν χρησιμοποιούνταν 
λοιπόν για την πρόβλεψη του πληθυσμιακού δυναμικού για τα έτη 2011 και 2021, οι 3 
τελευταίες απογραφές, το αποτέλεσμα θα ήταν αυξητική τάση σε όλα τα επίπεδα της 
διοικητικής περιφέρειας καθώς μέχρι το 1991 οι απογραφές δίνανε σημαντικές 
αυξήσεις στον πληθυσμό και η διαφορά 1991-2001 ήταν μεν αυξητική αλλά πιο ήπια.
Πίνακας 2: Πρόβλεψη μόνιμου πληθυσμού για την ηπειρωτική Μαγνησία ανά ΑΕ
ΔΗΜΟΤΙΚΕΣ ΕΝΟΤΗΤΕΣ 1991 2001 2011 2021
Δ.Ε. ΒΟΛΟΥ 79 155 85 001 85 891 89513
25
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:03:04 EET - 137.108.70.7
Πραβιώτη Σοφία Χωροθέτηση Πράσινων Σημείων με Πολυκριτηριακή Ανάλυση
Δ.Ε. ΑΓΡΙΑΣ 5 312 5 835 5 896 6217
Δ.Ε. ΑΙΣΩΝΙΑΣ 2 906 3 059 3 091 3189
Δ.Ε. ΑΡΤΕΜΙΔΑΣ 4 209 4 397 4 443 4566
Δ.Ε. ΙΩΛΚΟΥ 2 143 2 081 2 103 2083
Δ.Ε. ΜΑΚΡΙΝΙΤΣΗΣ 584 661 668 715
Δ.Ε. ΝΕΑΣ ΑΓΧΙΑΛΟΥ 6 054 6 877 6 949 7458
Δ.Ε. ΝΕΑΣ ΙΩΝΙΑΣ 29 759 32 979 33 324 35302
Δ.Ε. ΠΟΡΤΑΡΙΑΣ 2 795 2 033 2 054 1785
Δ.Ε. ΑΛΜΥΡΟΥ 13 781 13 198 11 967 11155
Δ.Ε. ΑΝΑΒΡΑΣ 632 595 539 499
Δ.Ε. ΠΤΕΛΕΟΥ 2 652 2 648 2 401 2287
Δ.Ε. ΣΟΥΡΠΗΣ 3 283 3 698 3 353 3408
Δ.Ε. ΖΑΓΟΡΑΣ 3 878 3 759 3 398 3183
Δ.Ε. ΜΟΥΡΕΣΙΟΥ 2747 2690 2 432 2290
Δ.Ε. ΑΡΓΑΛΑΣΤΗΣ 2 229 1 998 1 919 1782
Δ.Ε. ΑΦΕΤΩΝ 1978 1754 1 685 1556
Δ.Ε. ΜΗΛΕΩΝ 3 578 3 100 2 977 2720
Δ.Ε. ΣΗΠΙΑΔΟΣ 2444 2180 2 094 1939
Δ.Ε. ΤΡΙΚΕΡΙΟΥ 1 631 1 713 1 645 1654
Δ.Ε. ΦΕΡΩΝ 6 949 6 210 5 759 5243
Δ.Ε. ΚΑΡΛΑΣ 5 302 5 040 4 674 4388
Δ.Ε. ΚΕΡΑΜΙΔΙΟΥ 689 580 538 476
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Σύμφωνα με τα παραπάνω δεν υπάρχει μια πληθυσμιακή τάση αύξησης ή μείωσης για 
όλες τις ενότητες αλλά η καθεμιά έχει το δικό της χαρακτήρα. Πιο αναλυτικά για την 
κάθε μια ΔΕ της περιοχής μελέτης φαίνονται στα Διαγράμματα 2, 3 και 4:
Γράφημα 6: Πληθυσμιακές μεταβολές για τις ΔΕ της ηπειρωτικής Μαγνησίας- (Α)
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Γράφημα 7:Πληθυσμιακές μεταβολές για τις ΑΕ της ηπειρωτικής Μαγνησίας- (Β)
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Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Γράφημα 8:Πληθυσμιακές μεταβολές για τις ΑΕ της ηπειρωτικής Μαγνησίας- (Γ)
Β 1991 
U 2001  
u 2011  
Β 2021
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Με αφορμή αυτή την ανάλυση κρίθηκε σκόπιμο να εξεταστούν και να προβλεφθούν 
οι πληθυσμιακές πυκνότητες της κάθε Δημοτικής Ενότητας για κάθε έτος ξεχωριστά 
αλλά με κύρια έμφαση στο έτος που αναμένεται όπως προείπαμε να λειτουργεί πλήρως 
το δίκτυο εναρμονισμένο με τις συνήθειες της τοπικής κοινωνίας (Χάρτης 2). Σε αυτή 
την οπτικοποίηση μπορούν εύκολα να γίνουν αντιληπτές οι περιοχές που αναμένεται, 
σύμφωνα με τις τάσεις, να συγκεντρώνουν τα μεγαλύτερα ποσοστά του πληθυσμού 
συνεπώς και μεγαλύτερη ανάγκη σε υποδομές ΠΣ για την αξιοποίηση των 
απορριμμάτων τους.
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Χάρτης 3:Πληθυσμιακές συγκεντρώσεις μόνιμου πληθυσμού του έτους 2021- με ιεραρχία 
κόκκινο-πορτοκαλί σκούρο, ώχρα, μπλε σκούρο, γαλάζιο σκούρο και γαλάζιο ανοιχτό-από τα 




4.3. ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΙ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
Σε περιβάλλον Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών και για την εφαρμογή 
της πολυκριτηριακής ανάλυσης, η οποία αποτελεί το επόμενο στάδιο της επίλυσης, 
σημαντική και απαραίτητη κρίνεται η δημιουργία, επικαιροποίηση και έλεγχος των 
κατάλληλων δεδομένων για την εισαγωγή στο σύστημα. Δημιουργείται έτσι μια 
γεωβάση που αποτελείται από επιμέρους επίπεδα πληροφορίας, ώστε να δημιουργηθεί 
το μοντέλο βάσει του οποίου θα εφαρμοστούν οι ζώνες επιρροής και τα κριτήρια 
αποκλεισμού στο σύνολο των δεδομένων. Οι αποστάσεις που θέτονται ως 
περιοριστικές για τα συγκεκριμένα επίπεδα πληροφορίας προέκυψαν έπειτα από μελέτη 
τριών παρόμοιων περιπτώσεων, της μελέτης για τα Πράσινα Σημεία στο Ηνωμένο 
Βασίλειο (Cameron-Beaumont et al, 2004), της αντίστοιχης μελέτης για την ανάπτυξη 
του Παγκύπριου δικτύου ΠΣ (ΕΠΕΜ ΑΕ et al, 2009) και της ελληνικής νομοθεσίας που
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θέτει αντίστοιχους περιορισμούς για τη δημιουργία ΑΠΕ μέσω του ειδικού 
χωροταξικού σχεδίου για τις ΑΠΕ, προσαρμοσμένα βέβαια με κριτική σκέψη στα 
ελληνικά δεδομένα και ιδιαίτερα στην περιοχή μελέτης της ηπειρωτικής Μαγνησίας.
Η ενοποίηση των δεδομένων σε γεωβάση πραγματοποιήθηκε σε ενιαίο σύστημα 
αναφοράς συντεταγμένων ΕΓΣΑ’87. Τα επίπεδα πληροφορίας που συμμετέχουν στη 
χωρική ανάλυση ως ζώνες επιρροής περιλαμβάνουν:
" Το υφιστάμενο οδικό δίκτυο, στο οποίο θα στηριχθεί ο αλγόριθμος για να επιλύσει 
το πρόβλημα προήλθε από το ψηφιακό αρχείο της OpenStreet Maps και έγινε 
έλεγχος και επικαιροποίηση με βάση τον χάρτη κλίμακας 1:250.000 της ΕΛΣΤΑΤ 
για την περιοχή μελέτης Φ.Χ. ‘ΝΟΜΟΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ’ και τις ορθοφωτογραφίες 
της ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΕ. Για να αποφευχθούν επιπλέον δαπάνες για μελέτες 
οδοποιίας, χαράξεις νέων οδών και καθυστερήσεις στην άμεση υλοποίηση του 
δικτύου, θεωρείται χρήσιμο να δημιουργηθεί μια ζώνη επιρροής 200 μέτρων 
εκατέρωθεν των υφιστάμενων ασφαλτοστρωμένων οδικών αξόνων της περιοχής 
μελέτης.
- Την απόσταση των υποψήφιων θέσεων εγκατάστασης από τους οικισμούς 
εξυπηρέτησης. Όπως έχει προαναφερθεί, σημαντικό ρόλο για τη λειτουργία του 
δικτύου ΠΣ και για την όσο το δυνατόν ευρύτερη χρήση του από τους κατοίκους 
της εκάστοτε περιοχής, διαδραματίζει η απόσταση που θα διανύσει ο μέσος 
χρήστης για να αποθέσει τα απορρίμματά του στο ΠΣ. Η απόσταση αυτή για τα 
ελληνικά δεδομένα δε δύναται να ξεπερνάει τα 10 χλμ. οδικού δικτύου και τα δέκα 
λεπτά με ένα τέταρτο της ώρας οδήγηση μέχρι να προσεγγίσει την εγκατάσταση.
- Οι οικισμοί και ο εξυπηρετούμενος πληθυσμός του καθενός. Τα ψηφιακά δεδομένα 
των οικισμών που υπήρχαν στη διάθεση του μελετητή επικαιροποιήθηκαν με βάση 
το χάρτη κλίμακας 1:250.000 της ΕΛΣΤΑΤ, καθώς και έγινε συσχετισμός της 
πληροφορίας που προήλθε από την προαναφερθείσα στατιστική ανάλυση για την 
πρόβλεψη των πληθυσμών και των πληθυσμιακών συγκεντρώσεων με τη χωρική 
της οντότητα.
Δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στις αντίστοιχες μελέτες της Κύπρου και του 
Ηνωμένου Βασιλείου ως ζώνες επιρροής είναι το ιδιοκτησιακό καθεστώς και η 
απόσταση από δίκτυα Οργανισμών Κοινής Ωφέλειας, για τους ίδιους λόγους 
εξοικονόμησης κόστους και χρόνου για τη δημιουργία νέων υποδομών που θα 
εξυπηρετήσουν τα ΠΣ. Στην περίπτωση της Μαγνησίας και γενικότερα στην Ελλάδα,
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δεν είναι εφικτή η πρόσβαση ενός απλού ερευνητή ή μελετητή σε αντίστοιχη 
πληροφορία, οπότε και παραλήφθηκαν κατά το σχεδιασμό του μοντέλου.
Παράλληλα, τα επίπεδα πληροφορίας της γεωβάσης που θα λάβουν μέρος στην 
ανάλυση ως περιοριστικά κριτήρια και κριτήρια αποκλεισμού είναι:
' Το επίπεδο κλίσης του οικοπέδου του κάθε υποψήφιου σημείου. Το επίπεδο 
πληροφορίας προέκυψε με βάση το ASTER DEM της περιοχής από το οποίο 
εξήχθησαν με υψηλής ακρίβειας υψομετρικές πληροφορίες για τη δημιουργία του 
χάρτη κλίσεων. Η πληροφορία κατηγοριοποιήθηκε σε 4 κλάσεις με ποσοστό 
κλίσεων επί τοις εκατό. Ιδανική κλίση για την χωροθέτηση κρίνεται από 0-5% και 
ανεκτή από 5-10% κατά περίπτωση, κι αυτό επίσης για την αποφυγή κόστους 
διαμόρφωσης των χώρων και των υποδομών.
" Τα όρια των οικισμών. Θεωρήθηκε ορθότερο να τεθεί το κριτήριο της 
χωροθέτησης εκτός ορίων των οικισμών της περιοχής και το επίπεδο πληροφορίας 
προήλθε από ψηφιοποίηση των διαγραμμάτων του Συστήματος Γεωγραφικών 
Πληροφοριών της πρώην Νομαρχίας Μαγνησίας.
" Οι παραδοσιακοί οικισμοί. Το επίπεδο πληροφορίας προήλθε από τη βάση του 
ΥΠΕΚΑ σχετικά με την παραδοσιακή αρχιτεκτονική της χώρας και συσχετίστηκε 
με τη χωρική οντότητα των οικισμών. Για την αποφυγή οποιουδήποτε κινδύνου 
αλλοίωσης της παραδοσιακότητας των οικισμών αυτών θεωρήθηκε σκόπιμο να 
αποκλειστούν οι υποψήφιες θέσεις εντός 1500 μέτρων από τα όριά τους.
' Οι παραλίες κολύμβησης. Το γραμμικό επίπεδο πληροφορίας δημιουργήθηκε από 
επεξεργασία του σημειακού αρχείου, που προήλθε από τα Δημόσια Ανοικτά 
Δεδομένα του Ινστιτούτου Πληροφοριακών Συστημάτων και στηρίχθηκε επίσης 
στη γνώση της περιοχής μελέτης. Σχετικά με τις παραλίες τέθηκε το κριτήριο 
αποφυγής υποψήφιας θέσης ΠΣ εντός ακτίνας 1000 μέτρων από την ακτογραμμή.
' Οι αρχαιολογικοί χώροι. Θεωρήθηκε απαραίτητο το κριτήριο χωροθέτησης 
τουλάχιστον εκτός 1500 μέτρων από τους χώρους για αποφυγή αλλοίωσης της 
αρχαιολογικής ταυτότητας. Το επίπεδο πληροφορίας προέκυψε από ιδία 
επεξεργασία και με βάση τον κατάλογο των κηρυγμένων αρχαιολογικών χώρων 
και μνημείων της Ελλάδος, του Υπουργείου Πολιτισμού.
' Οι λίμνες και το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής. Προήλθε από επικαιροποίηση 
των δεδομένων του OpenStreet Maps και έγινε έλεγχος και επικαιροποίηση με 
βάση τον χάρτη κλίμακας 1:250.000 της ΕΛΣΤΑΤ για την περιοχή μελέτης Φ.Χ. 
‘ΝΟΜΟΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ’ και τις ορθοφωτογραφίες της ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ Α.Ε..
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Η απόσταση ασφαλείας της χωροθέτησης των ΠΣ κρίθηκε ότι τα 100 μέτρα είναι 
ικανοποιητικά.
" Οι εθνικοί δρυμοί, τα καταφύγια άγριας ζωής και οι περιοχές ειδικής προστασίας. 
Τα δεδομένα προήλθαν από του OpenStreet Maps και έγινε έλεγχος και 
επικαιροποίηση με βάση την αντίστοιχη πληροφορία που παρέχουν τα Δημόσια 
Ανοικτά Δεδομένα του Ινστιτούτου Πληροφοριακών Συστημάτων. Κρίθηκε 
ασφαλέστερη η δημιουργία κριτηρίου αποκλεισμού χωροθέτησης εντός αυτών των 
περιοχών αλλά και σε ακτίνα 100 μέτρων πέριξ.
' Οι δασικές εκτάσεις, ομοίως με τους εθνικούς δρυμούς. Στα 100 μέτρα ορίστηκε το 
κριτήριο
" Οι περιοχές βιομηχανικής χρήσης, προήλθαν από του OpenStreet Maps και έγινε 
έλεγχος και επικαιροποίηση με βάση την αντίστοιχη πληροφορία που παρέχουν τα 
Δημόσια Ανοικτά Δεδομένα του Ινστιτούτου Πληροφοριακών Συστημάτων. 
Αποκλείστηκε η χωροθέτηση εντός των ορίων των περιοχών αυτών.
" Οι στρατιωτικές εγκαταστάσεις και το αεροδρόμιο. προήλθαν από του OpenStreet 
Maps και έγινε έλεγχος και επικαιροποίηση με βάση την αντίστοιχη πληροφορία 
που παρέχουν τα Δημόσια Ανοικτά Δεδομένα του Ινστιτούτου Πληροφοριακών 
Συστημάτων. Αποκλείστηκε η χωροθέτηση εντός των ορίων των περιοχών αυτών.
Πίνακας 3: Σύνοψη κριτηρίων και περιορισμών χωροθέτησης των ΠΣ
Ε πίπεδο πλη ροφ ορίας Τ ύπος Κ ριτήριο
Α πόσταση  οικισμώ ν- Γραμμικό έως 10 χιλιόμετρα
εγκαταστάσεω ν
Υ φ ιστάμενο οδικό δίκτυο Γραμμικό εντός 200 μέτρων
Ό ρ ια  οικισμώ ν Πολυγωνικό εκτός ορίων
Π αραδοσιακ οί οικισμοί Σημειακό εκτός 1500 μέτρων
Π αραλίες κολύμβησης Γραμμικό εκτός 1000 μέτρων
Α ρχαιολογικοί χώ ροι Σημειακό εκτός 1500 μέτρων
Λ ίμνες Πολυγωνικό εκτός 100 μέτρων
Υ δρογραφ ικό δίκτυο Γραμμικό εκτός 100 μέτρων
Ε θνικοί δρυμοί - Κ αταφ ύγια Πολυγωνικό εκτός 100 μέτρων
άγριας ζω ής- π ερ ιοχές ειδικής  
προστασίας
Δ ασικές εκτάσεις Πολυγωνικό εκτός 100 μέτρων
Π εριοχές Β ιομηχανικής Πολυγωνικό εκτός ορίων
χρ ή σης
Σ τρα τιω τικές εγκαταστάσεις- 
Α εροδρόμ ια
Πολυγωνικό εκτός ορίων
Μ έγιστη  κλίση εδάφ ους Raster όχι μεγαλύτερο από 5%- 10%
N atura* Πολυγωνικό *επιτρέπεται χωροθέτηση 
με ειδική μελέτη
Πηγή: ΕΠΕΜΑΕ et al, Ιδία επεξεργασία
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Η εφαρμογή της χωρικής ανάλυσης της προηγούμενης ενότητας πραγματοποιήθηκε 
με τη δημιουργία μοντέλου εντός περιβάλλοντος GIS και η παραμετροποίησή του ώστε 
τα κριτήρια και οι περιορισμοί να εφαρμοστούν και να οδηγήσουν στην επιλογή των 
καταλληλότερων υποψήφιων σημείων, για να χρησιμοποιηθούν εντός του αλγορίθμου 
p-median. Τα διαθέσιμα δεδομένα ελέγχθηκαν και επικαιροποιήθηκαν όπως 
προαναφέρθηκε, βάσει του φύλου χάρτη 1:250000 της ΕΛΣΤΑΤ για το Νομό 
Μαγνησίας (Χάρτης 3) και οπουδήποτε παρουσιάστηκε ασάφεια διορθώθηκε βάσει των 
ορθοφωτοχαρτών της ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΕ.
Χάρτης 4: Έλεγχος ψηφιακών δεδομένων βάσει χάρτη της ΕΛΣΤΑΤ
Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ, Ιδία επεξεργασία
Λόγω έλλειψης κτηματολογικών δεδομένων που να αφορούν τις ιδιοκτησίες γης της 
περιοχής μελέτης, χρησιμοποιήθηκε ένας θεωρητικός κάνναβος υποψήφιων θέσεων με 
βήμα τα 500 μέτρα (Χάρτης 4). Δημιουργήθηκε λοιπόν με αυτόν τον τρόπο ένα πλέγμα 
9.457 σημείων τα οποία καλούνται να αναλυθούν χωρικά και να εφαρμοστούν πάνω 
τους οι αντίστοιχοι παράμετροι που έχουμε ορίσει.
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Χάρτης 5: Δημιουργία πλέγματος υποψήφιων θέσεων με βήμα 500 μέτρα (9457 σημεία)
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Σε αυτό το στάδιο δημιουργείται το μοντέλο στο οποίο ορίζονται οι παράμετροι 
ανάλυσης που προαναφέρθηκαν. Ξεκινώντας από τις ζώνες επιρροής στις οποίες τα 
υποψήφια σημεία είναι επιθυμητό να βρίσκονται εντός τους και έπειτα τις ζώνες 
αποκλεισμού στις οποίες επιθυμητό είναι να βρίσκονται εκτός. Δημιουργείται λοιπόν 
έτσι, σε πρώτο βήμα, ζώνη επιρροής του βασικού οδικού δικτύου με τιμή τα 200 μέτρα 
εκατέρωθεν των οδικών αξόνων (Χάρτης 5), μια δεύτερη ζώνη αποκλεισμού αυτή τη 
φορά που ορίζει ως απόσταση τα 1000 μέτρα από τις παραλίες κολύμβησης (Χάρτης 6) 
και ούτω καθ’ εξής, με τη σειρά που παρουσιάζονται παρακάτω οι χάρτες, 
παραμετροποιείται και καταλήγει στο επιθυμητό αποτέλεσμα η χωρική ανάλυση που 
πραγματοποιήθηκε. Ουσιαστικά αυτό που επιτυγχάνεται μέχρι αυτό το σημείο είναι η 
εξασφάλιση σημείων που να δύναται να χωροθετηθούν οι εγκαταστάσεις κα να είναι 
παράλληλα εντός των περιορισμών ασφαλείας, ώστε να βελτιστοποιηθεί και η 
ικανοποίηση της ζήτησης ταυτόχρονα με την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος 
και της αισθητικής του τοπίου.
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Χάρτης 6: Ζώνες επιρροής 200 μ. εκατέρωθεν του οδικού δικτύου
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Χάρτης 7: Περιοχές αποκλεισμού σε απόσταση100 μέτρα από το υδρογραφικό δίκτυο
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Χάρτης 8: Ζώνη αποκλεισμού 1000 μ. από παραλίες κολύμβησης
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Χάρτης 9: Ζώνες αποκλεισμού 1500 μέτρα από παραδοσιακούς οικισμούς
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Χάρτης 10: Ζώνες αποκλεισμού 1500 μ. από αρχαιολογικούς χώρους
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Χάρτης 12: Χάρτης εδαφικών κλίσεων (με πράσινο-κίτρινο-πορτοκαλί-κόκκινο 
συμβολίζονται οι κλάσεις από τα χαμηλότερα στα υψηλοτέρα ποσοστά επί τοις εκατό)
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Χάρτης 13: Τα τελικά υποψήφια σημεία έπειτα από τη χωρική ανάλυση
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Χάρτης 14: Παράθεση υποψήφιων σημείων πριν (9457 σημεία) και μετά (870 σημεία) 
τη χωρική ανάλυση
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Η χωρική ανάλυση που εφαρμόστηκε κι ο προσδιορισμός των παραμέτρων, είχε ως 
αποτέλεσμα τον περιορισμό των υποψήφιων σημείων από σχεδόν 9500 σε μόλις 870, 
βάσει των οποίων ο αλγόριθμος p-median θα ‘τρέξει’ για να βελτιστοποιήσει το δίκτυο 
των ΠΣ. Η βιωσιμότητα του κάθε μεμονωμένου ΠΣ που σχεδιάζεται, αλλά και του 
συνολικού του δικτύου ορίζεται σε σημαντικό βαθμό από της κρίσιμη απόσταση 
μεταξύ των σημείων εξυπηρέτησης (ΠΣ) και των σημείων ζήτησης (οικισμοί), καθώς 
αυτή ορίζεται στον αλγόριθμο να μη ξεπερνά τα 10 χιλιόμετρα που καλείται να 
διανύσει κάποιος για να εναποθέσει τα ανακυκλώσιμα απορρίμματά του. Για να 
πραγματοποιηθεί αυτό, είναι ταυτόχρονα απαραίτητη η ύπαρξη ενός σωστά δομημένου 
συνόλου δεδομένων δικτύου (network dataset). Για να ‘τρέξει’ λοιπόν σωστά ο 
αλγόριθμος και να μπορέσει να λάβει υπόψη του τις πραγματικές αποστάσεις, είθισται 
αναγκαία η δόμηση ενός ‘κλειστού’ οδικού δικτύου, στο οποίο ο κάθε δρόμος μικρού ή 
μεγάλου πλάτους να συνδέεται με τον άλλον χωρίς να αφήνει κάποιο κενό κατά την 
δημιουργία της ψηφιοποίησης (ουσιαστικά να δημιουργεί ‘δίκτυο’), αλλά και 
παράλληλα να υπάρχει κόμβος (με σημειακό επίπεδο πληροφορίας) σε κάθε σημείο 
που το οδικό δίκτυο τέμνεται μεταξύ του. Επίσης στην περίπτωση της παρούσας
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μελέτης, και λόγω της ιδιομορφίας του αναγλύφου της κρίνεται ακόμη απαραίτητη η 
δημιουργία ενός πολυγωνικού επιπέδου πληροφορίας το οποίο να περιλαμβάνει την 
περιοχή της θάλασσας αλλά και την περιοχή γύρω από τα όρια του νομού, ώστε να μη 
δώσει κάποια λύση βάσει συντομότερης απόστασης ενός ΠΣ για τον οικισμό που 
προβλέπεται να εξυπηρετήσει. Για παράδειγμα ένα χωροθετημένο ΠΣ στο νοτιοδυτικό 
άκρο της περιοχής να φαίνεται ότι εξυπηρετεί κάποιος οικισμούς στο νοτιοανατολικό 
κομμάτι της χερσονήσου.
Χάρτης 15: Δημιουργία network dataset για την επίλυση p-median σε δίκτυο (η διαγράμμιση 
συμβολίζει τον περιορισμό του αλγορίθμου, restricted area)
Όσον αφορά στον αριθμό των Πράσινων Σημείων που θα ζητηθεί από τον 
αλγόριθμο να χωροθετήσει, αυτός προκύπτει από την μελέτη και προσαρμογή της 
διεθνούς εμπειρίας στην ελληνική πραγματικότητα. Κρίθηκε σκόπιμο λοιπόν να 
δημιουργηθεί ένα σχετικά πυκνό δίκτυο ΠΣ με μέση αντιστοιχία 1/13000 κατοίκους 
περίπου στο σύνολο της περιοχής μελέτης, με τη δυνατότητα περαιτέρω πύκνωσης σε 
1/9000 περίπου μέσω της εφαρμογής του δεύτερου σεναρίου, αλλά και αξιολογώντας 
τις τάσεις, συμπεριφορές και ανάγκες που θα προκόψουν από τη λειτουργία ήδη του 
πρώτου σταδίου.
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Ως κριτήριο για τη στάθμιση της ζήτησης και τις ποσότητες των εκτρεπόμενων 
ρευμάτων αποβλήτων στα Πράσινα Σημεία τέθηκε η πρόβλεψη πληθυσμού για το έτος 
2021, με τη λογική πως υψηλότερα ποσοστά ρευμάτων υλικών προς ανακύκλωση και 
επαναχρησιμοποίηση συγκεντρώνονται κοντά σε οικισμούς και περιοχές με υψηλά 
ποσοστά πληθυσμιακών συγκεντρώσεων. Επίσης για την εφικτότητα υλοποίησης του 
δικτύου θεωρήθηκε δεδομένο πως απομακρυσμένοι οικισμοί με πληθυσμό κάτω από 
600 κατοίκους, που δεν καλύπτονται από τις ακτίνες επιρροής των σχεδιαζόμενων ΠΣ, 
αναμένεται να εξυπηρετούνται από το κοντινότερο ΠΣ (ΕΠΕΜ ΑΕ et al, 2009).
Στο πρώτο σενάριο επομένως καλούνται να χωροθετηθούν 15 Πράσινα Σημεία στην 
περιοχή μελέτης της ηπειρωτικής Μαγνησίας, με ακτίνα εξυπηρέτησης τα 10 
χιλιόμετρα, καθώς βάσει της ιδιομορφίας της περιοχής δε κρίνεται ως λειτουργική και 
βιώσιμη από άποψη κόστους κατασκευής και λειτουργίας ένα δίκτυο που θα ξεπερνά 
αυτές τις αποστάσεις. Στις παραμέτρους που ορίζονται στον αλγόριθμο για να τρέξει το 
πρώτο σενάριο συγκαταλέγονται ως σημεία ζήτησης, το σημειακό επίπεδο 
πληροφορίας των οικισμών με καταχωρημένο στη βάση τους την πρόβλεψη πληθυσμού 
του έτους 2021, η οποία με τη σειρά της ορίζεται ως η σταθμισμένη ζήτηση. Ως 
υποψήφια σημεία εγκαταστάσεων ορίζεται το σημειακό επίπεδο πληροφορίας που 
προέκυψε από τη χωρική ανάλυση που διενεργήθηκε και περιλαμβάνει τα 870 σημεία. 
Ως κόστος ορίζεται η απόσταση σε μέτρα και ως ακτίνα εμπέδησης του αλγορίθμου 
ορίζονται τα 10000 μέτρα (Χάρτης 15).
Έτσι το Μοντέλο Χωροθέτησης Κατανομής μέσω του αλγορίθμου επιλέγει τις 15 
κρινόμενες ως βέλτιστες θέσεις από ένα σύνολο 870 υποψήφιων σημείων που είχαμε 
λάβει μετά την εφαρμογή της χωρικής ανάλυσης που περιγράφηκε παραπάνω. Τα 
σημεία αυτά ικανοποιούν τα κριτήρια που έχουν τεθεί παραπάνω και ταυτόχρονα η 
επιλογή τους ελαχιστοποιεί το κόστος μεταξύ των σημείων ζήτησης και των 
εγκαταστάσεων επίλυσης (διανυόμενη απόσταση), αλλά και ταυτόχρονα καλύπτεται η 
σταθμισμένη ζήτηση μέχρι το βαθμό που επιτρέπει στον αλγόριθμο ο ορισμός ή όχι 
περιοριστικού κριτηρίου,. Με αυτό τον τρόπο δημιουργείται μια αντιστοιχία 1 ΠΣ ανά 
13000 κατοίκους περίπου.
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Χάρτης 16: Αποτελέσματα εφαρμογήςp-median σε δίκτυο για την χωροθέτηση 15 ΠΣ- Σενάριο 1
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Το δεύτερο σενάριο πραγματεύεται την πύκνωση του προηγούμενου δικτύου με 7 
ακόμη σημεία, εφόσον αυτό κριθεί απαραίτητο μετά την εφαρμογή ίσως του πρώτου, κι 
εφόσον βάσει της ζήτησης και των ρευμάτων ανακυκλώσιμων και 
επαναχρησιμοποιήσιμων υλικών, κρίνεται ως απαραίτητη. Κατά τη δεύτερη επίλυση, ο 
αλγόριθμος χρησιμοποιεί τα ίδια κριτήρια που περιγράφηκαν παραπάνω στο σενάριο 1 
με τη μόνη διαφορά ότι του θέτονται ως δεδομένα τα υφιστάμενα από το πρώτο 
σενάριο 15, και καλείται να πυκνώσει βάσει ζήτησης των οικισμών δημιουργώντας 
επιπλέον 7 σημεία, ώστε να ικανοποιήσει την απαίτηση του 1 ΠΣ ανά 9000 κατοίκους 
(Χάρτης 16).
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Χάρτης 17: Αποτέλεσμα εφαρμογήςp-median για τη χωροθέτηση επιπλέον 7 ΠΣ - Σενάριο 2
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
Σε ολόκληρη την έκταση της διατριβής και της χωρικής ανάλυσης δεν έγινε καθόλου 
αναφορά στο θέμα των περιοχών Natura. Στην αντίστοιχη μελέτη της Κύπρου οι 
περιοχές που ενέπιπταν εντός περιοχών Natura αποκλείονταν από το σενάριο επίλυσης 
αρχικά. Έπειτα όμως από ανάλογη έρευνα της σχετικής ελληνικής αλλά και 
ευρωπαϊκής νομοθεσίας δεν ορίζεται κάπου πως απαγορεύεται η δημιουργία 
εγκαταστάσεων τόσο χαμηλής όχλησης όσο είναι τα Πράσινα Σημεία. . Σε περιπτώσεις 
της Κύπρου (ΕΠΕΜ ΑΕ et al,2004) που δεν έγινε εν τέλει ο αποκλεισμός κάποιας 
περιοχής (λόγω έλλειψης ίσως άλλου τεμαχίου που να ικανοποιεί τις ακτίνες 
εξυπηρέτησης) προτείνονται διαφορετικές μελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων για τα 
σημεία αυτά. Αντίστοιχη πρόσφατη ελληνική περιβαλλοντική νομοθεσία περί 
προστασίας της βιοποικιλότητας (Ν.3937/2011) και των περιορισμών που τη διέπουν 
επίσης βεβαιώνει το παραπάνω. Ο παράγοντας που δε λήφθηκε καθόλου εξαρχής
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υπόψη στη χωρική ανάλυση που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα διατριβή ήταν η 
μεγάλη έκταση της περιοχής μελέτης που αντιστοιχεί στις προστατευόμενες περιοχές 
Natura, μιλώντας για σχεδόν ολόκληρο τον ορεινό όγκο του Πηλίου, της Όθρυος και 
την πεδιάδα της Κάρλας να εξαιρούνται εξ ‘ολοκλήρου από τη συμμετοχή στο δίκτυο 
των ΠΣ. Για τα ΠΣ που εμπίπτουν επομένως εντός περιοχών Natura προτείνεται ειδική 
μελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων βάσει της κείμενης νομοθεσίας και των 
διατάξεων που ισχύουν για τις προδιαγραφές που απαιτείται να καλύπτουν (Χάρτης 
17).
Χάρτης 18: Πράσινα Σημεία που εμπίπτουν εντός περιοχών Natura
Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΕΡΕΥΝΑΣ
Η μέθοδος ανακύκλωσης και αξιοποίησης ειδικών ρευμάτων αποβλήτων μέσω 
διαλογής στην πηγή, τα Πράσινα Σημεία που αναλύσαμε, θεωρείται ως καινοτόμος για 
τα δεδομένα της Ελλάδας και αναμένεται να δώσει σημαντική ώθηση στην επίτευξη 
των στόχων διαχείρισης των ΑΣΑ που θέτει η ΕΕ σε κάθε κράτος-μέλος της. 
Παράλληλα , τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών κερδίζουν όλο και περισσότερο 
έδαφος στις μέρες μας σε θέματα που αφορούν στην επίλυση προβλημάτων που ο 
χώρος και η περιγραφική πληροφορία των χωρικών οντοτήτων κρίνεται απαραίτητο να 
συνδυαστούν για τη δημιουργία και εξέλιξη θεωριών που βοηθούν στην επίλυση 
δύσκολων και χρονοβόρων διαδικασιών, κατά τη διάρκεια μιας μελέτης και έρευνας. 
Εξαπλώνονται ραγδαία σε όλους τους επιστημονικούς τομείς και τείνουν να 
αποτελέσουν βασική γνώση προς διαχείριση του δυναμικού κάθε κλάδου.
Η παρούσα εργασία προσπαθεί να εντάξει την εξέλιξη των αλγορίθμων 
χωροθέτησης κατανομής σε περιβάλλον Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών 
προτείνοντας και αναλύοντας τη μεθοδολογία επίλυσης για παρόμοια ζητήματα 
εγκαταστάσεων δημοσίου ενδιαφέροντος που να βασίζονται σε δίκτυα και όχι σε 
ευκλείδειες αποστάσεις όπως συχνά είθισται μέχρι σήμερα. Ουσιαστικά προσεγγίζει το 
πρόβλημα από τη ρεαλιστική του πλευρά, δηλαδή την επίλυση βάσει πραγματικών 
συνθηκών. Δημιουργείται έτσι ένα ολοκληρωμένο Σύστημα Λήψεως Αποφάσεων και 
παράλληλα δίνονται οι βάσεις για νέες προοπτικές για πιο ακριβείς και βασισμένες 
στην πραγματικότητα μελέτες στο μέλλον.
Από την εφαρμογή των παραπάνω σεναρίων, αρχικά ίδρυσης και σε δεύτερο 
επίπεδο, πύκνωσης του δικτύου των Πράσινων Σημείων για την περιοχή της 
ηπειρωτικής Μαγνησίας, τα αποτελέσματα μπορούν να αξιολογήθούν ως 
ικανοποιητικά. Υπάρχει καλή κατανομή του δικτύου στο χώρο και καλή χωροθέτηση 
βάσει της ιδιομορφίας του αναγλύφου της περιοχής μελέτης. Διακρίνουμε 
χωροθετήσεις κοντά σε οικισμούς με τις μεγάλες πληθυσμιακές συγκεντρώσεις, οπότε 
και κατά συνέπεια μεγαλύτερες παραγωγές υλικών προς ανακύκλωση και επανάχρηση, 
γεγονός που δίνει την ορθότητα της επίλυσης του αλγορίθμου.
Κατά συνέπεια ο αλγόριθμος p-median κρίνεται επιτυχής στην προσπάθεια επίλυσης 
αντίστοιχων προβλημάτων χωροθέτησης-κατανομής εγκαταστάσεων δημοσίου 
ενδιαφέροντος, καθώς φαίνεται να ικανοποιεί κατά πολύ σημαντικό βαθμό τις
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απαιτήσεις της μελέτης αυτής. Βασική προϋπόθεση τίθεται πλέον όμως η χρήση 
συνόλου δεδομένων δικτύου για ην ορθότερη χρήση του αλγορίθμου.
Σε επέκταση της παρούσας έρευνας θα μπορούσαν να ενταχθούν στη χωρική 
ανάλυση κτηματολογικά δεδομένα και υφιστάμενα αγροτεμάχια ιδιοκτησίας δημοσίου, 
γεγονός που θα καθιστούσε ίσως και τα αποτελέσματα της επίλυσης άμεσα 
υλοποιήσιμα από την τοπική αυτοδιοίκηση και τους άμεσα ενδιαφερόμενους. Θα 
μπορούσαν να ληφθούν υπόψη κατά την ανάλυση ως κριτήριο σταθμισμένης ζήτησης η 
πρόβλεψη της παραγωγής των απορριμμάτων για κάθε χωρική ενότητα της περιοχής 
μελέτης κατά το έτος πλήρους λειτουργίας του συστήματος. Φυσικά δεν έχουν ληφθεί 
υπόψη κοινωνικοί και οικονομικοί παράγοντες για την περιοχή, όπως για παράδειγμα 
αντιδράσεις για τη χωροθέτηση, ενδεχόμενα κόστη για υποστήριξη επιπλέον υποδομών 
κλπ, καθώς και δεν έχουν διενεργηθεί αυτοψίες με τους αρμόδιους φορείς για την 
καταλληλότητα των θέσεων προς εγκατάσταση, το οποίο αποτελεί και βασικό στάδιο 
αξιολόγησης των θέσεων.
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